


Wie dimensioniert man 


Starkstromleitungen ? 

Saubere, einwandfreie und dauerhafte Installation muß wie jede andere technische Arbeit vorher richtig 
geplant und dimensioniert werden. Nachfolgende Zusammenstellung gibt die zu beachtenden Gesichts- 
punkte und die notwendigen Werte an. 


Die Bemessung einer Leitung er- 
folgt nach folgenden Gesichtspunk- 
ten: 

1. Darf sich die Leitung nicht über- 
mäßig erwärmen. 

2. Muß die Leitung genügend me- 
chanische Festigkeit haben. 

3. Darf der Spannungsabfall auf 
der Leitung ein gewisses Maß nicht 
übersteigen. 

4. Muß die Isolation die notwendi- 
ge Spannungsfestigkeit haben. 

Art und Querschnitt der Leitung 
sind so zu wählen, daß sie allen 
Bedingungen entsprechen. 

I. Bestimmung des Querschnittes. 

Der Querschnitt der Leitung wird 
bestimmt: 

1. Aus der höchstzulässigen Erwär- 
mung. 

2. Aus dem zulässigen Spannungs- 
abfall. 


3. Muß auf Grund der mechani- 
schen Festigkeit ein gewisser Min- 
destquerschnitt eingehalten werden. 

Der größte dieser drei Querschnit- 
te ist zu verlegen. Bei kurzen iso- 
lierten Leitungen, wie sie zur Innen- 
installation verlegt werden, ist der 
Spannungsabfall meistens unbedeu- 
tend. Die Dimensionierung erfolgt auf 
Grund der zulässigen Erwärmung. Bei 
blanken Freileitungen tritt die Erwär- 
mung in den Hintergrund. Die Dimen- 
sionierung erfolgt aus dem Span- 
nungsabfall. In beiden Fällen ist aber 
auf jeden Fall mindestens der sich 
auf Grund der mechanischen Festig- 
keit ergebende Mindestquerschnitt 
zu verlegen. 

1. Die Erwärmung der Leitung. 

Um zu verhindern, daß die Leitun- 
gen infolge zu hoher Strombelastung 
übermäßig warm werden, sind in den 
Sicherheitsvorschriften die Belastun- 


gen der Normquerschnitte festgelegt. 
Der Höchststrom ist dabei so ge- 
wählt, daß die Temperaturerhöhung 
der Leitung gegenüber der Umge- 
bung nicht mehr als 20° C beträgt. 
In der Annahme, daß die Raumtempe- 
ratur nicht höher als 30° G wird, 
werden sich die Leitungen nicht über 
30 + 20 = 50° C erwärmen. Durch 
Versuche ist festgestellt worden, 
daß bei einer Erwärmung von 50° C 
die Gummiader isolierter Leitungen 
schadhaft wird. 

a) Bei Dauerbetrieb dürfen 
isolierte Leitungen aus Kupfer bzw. 
Aluminium mit den in der Tabelle I, 
Spalte 2, 4 u. 6, enthaltenen Höchst- 
stromstärken belastet werden. 

Für blanke Leitungen bis 50 mm 2 , 
die dauernd belastet sind, gelten 
gleichfalls die Werte der Spalten 
2 bis 5. Auf blanke Leitungen über 
50 mm 2 Querschnitt sowie auf Fahr- 
und Freileitungen, ferner auf isolierte 
Leitungen für aussetzenden Betrieb 


Tabelle I. Belastungszahlen für gummiisolierte Leitungen mit Kupfer- und Aluminiumleitern: 
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Eine Bitte an die Industrie 

H- K. Eigentlich müßte es eine Selbstverständlichkeit sein, über die sich 
jedes Schreiben erübrigt. Wir meinen die Zusammenarbeit zwischen In- 
dustrie und Fachpresse. Aber leider, leider, die Zeiten gehören der 
Vergangenheit an, als die Fachzeitungen noch regelmäßig die Service- 
blätter und andere Unterlagen über die Produktion der einzelnen Firmen 
erhielten. Damit ist ja schließlich auch beiden Teilen geholfen gewesen. 
Die Fachpresse konnte ihren Lesern Schaltungseinzelheiten und sonstige 
Details der erzeugten Geräte vermitteln und die einzelnen informierenden 
Firmen hatten dabei den Vorteil, daß ihre Geräte gewürdigt und eingehend 
besprochen wurden. Nun, das war leider einmal. Heute bekommt man be- 
stenfalls einmal einen höchst allgemein gehaltenen Prospekt, der, wenn 
es gut geht, Röhrenbestückung, Kreiszahl und Zwischenfrequenz enthält 
und sonst im üblichen Reklamestil — - Mücke wird Elefant — gehalten 
ist. Auf Anfragen wird einem meistens nicht einmal geantwortet. Da hat 
sich z. B. in den letzten Tagen der Herausgeber einer sehr bekannten 
und schon lange vor dem zweiten Weltkrieg bestehenden deutschen 
Fachzeitschrift mit der Bitte an uns gewandt, ihm ein Schaltbild eines 
österreichischen Empfängers zu verschaffen, da sich die betreffende 
Firma trotz dreimaliger Anfrage nicht gerührt hat. Wahrlich kein Muster- 
beispiel für die Mithilfe der Industrie an den Aufgaben der Fachpresse. 
Es ist selbstverständlich, daß unter diesen Umständen die Arbeit der 
Fachpresse sich nicht gerade einfach gestaltet. Während wir von aus- 
ländischen Firmen mit Material, das bis in Einzelheiten geht, förmlich 
überschüttet werden, bekommen wir nur von ganz wenigen österreichi- 
schen Betrieben regelmäßig geeignete Unterlagen. Die Zeit, wo Schaltun- 
gen Geheimnisse enthielten, ist doch schließlich schon längst vorbei und 
nichts ist leichter, aber umgekehrt auch umständlicher, als von einem in- 
teressierenden Gerät eben die Schaltung aufzunehmen. Damit ist aber 
der Punkt der Geheimhaltung vollkommen erledigt. Nun noch etwas. Wir 
haben da im Heft 10 eine Uebersicht der österreichischen Empfänger 
gebracht, die wir bei der Wiener Herbstmesse aufgestellt haben. Wir 
haben darin wirklich alle österreichischen Empfänger aufgenommen, die 
im Rahmen der Radiomesse ausgestellt waren. Das Ganze wurde alpha- 
betisch geordnet und unseren Lesern zur Information zur Verfügung ge- 
stellt. Gerade diese Liste wurde aber seitens der Industrie kritisiert, 
weil 1. zwei Firmen darin enthalten waren, deren Zugehörigkeit zur „In- 
dustrie“ noch nicht geklärt ist, und 2. eine Firma, die bei der Messe 
nicht ausgestellt hatte, nicht erwähnt wurde. Von wo soll aber der 
ohnehin praktisch immer auf der Lauer liegende Redakteur der Fach- 
zeitschrift seine Unterlagen beziehen, wenn die betreffende Firma einer- 
seits nicht ausgestellt hat und anderseits auch keinerlei Informationen 
aussendet und zum guten Schluß auch im Handel beim besten Willen 
kein derartiger Empfänger zu sehen ist? 

Der Sinn dieser Zeilen soll nun sein, eine enge Zusammenarbeit zwi- 
schen Industrie und Fachpresse anzuregen. Wir sprechen da nicht nur 
im Eigeninteresse, sondern machen uns auch zum Anwalt aller anderen 
elektro- und radiotechnischen Fachzeitschriften. Liebe Industriel Bitte 
sende uns Schaltunterlagen und technische Einzelheiten Deiner Erzeug- 
nisse und Probemuster, und „das elektron“ wird dann objektiv und sach- 
lich prüfen und alles technisch Bemerkenswerte seinen Lesern vermitteln. 
Dürfen wir auch mit Ihrer Mitarbeit rechnen? Wir bitten darum. . 
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Unser Titelbild 

zeigt diesmal den neuen Resonanzkurvenschreiber 
des RKF-Laboratoriums Ingenieur V. Stuzzi, Wien. 
Ein Bandfilter oder ein beliebiger Kreis an die 
Eingangsbuchsen des Gerätes angeschlossen, den 
gewobbelten Prüfsender auf die Resonanzfre- 
quenz eingestellt und schon ist am Kathoden- 
strahlrohr die Resonanzkurve sichtbar. Ein fach- 
unentbehrliches Gerät für die Werkstätte. 



KARL TETZ N ER, EMDEN: 

Internationaler 


In der zweiten Septemberwoche 
dieses Jahres traten in Zürich mehr 
als 200 Wissenschaftler, Ingenieure 
und Vertreter der Postverwaltungen 
aus insgesamt 13 Ländern Europas, 
Australiens und den USA zum Inter- 
nationalen Fernsehkongreß in der 
Eidgenössischen Technischen Hoch- 
schule zusammen. Die Tagung wurde 
vom schweizerischen Bundespräsi- 
denten Dr. Enrico Celio eröffnet, dem 
sich Prof. Tank als Präsident des 
Schweizerischen Fernseh - Komitees 
und Prof. Sänger als Präsident des 
Organisations-Komitees anschlossen. 

Es standen 11 Haupt- und 21 Kurz- 
vorträge auf dem Programm, das 
pünktlich und schnell abgewickelt 
wurde. Konferenz-Sprachen waren 
Deutsch, Englisch, Französisch und 
Italienisch. Die auftretenden sprach- 
lichen Schwierigkeiten wurden ein 
wenig durch schriftliche Herausgabe 
der italienisch gehaltenen Referate 
in französischer Sprache gemildert. 

Den einleitenden Hauptvortrag hielt 
T. H. Br.dgewater A. M. I. E. E., der 
Chefingenieur der Television Outside 
Broadcasts der BBC in London. Er 
berichtete über die großen Erfahrun- 
gen seiner Gesellschaft bei Außen- 
aufnahmen, vorzugsweise während 
der Olympischen Spiele in London, bei 
denen 6872 Stunden direkte Ueber- 
tragungen aus den verschiedenen 
Kampfstätten gesendet wurden. Hier- 
bei erfolgte erstmalig der Einsatz 
der neuen höchstempfindlichen Auf- 
nahmekamera C. P. S., einer Weiter- 
entwicklung des Super-Emitrons, das 
sie hinsichtlich Lichtempfindlichkeit 
um den Faktor 5 übertrifft. Nunmehr 
ist die Empfindlichkeit des mensch- 
lichen Auges nahezu erreicht, so daß 
Uebertragungen aus Theatern, Kon- 
zertsälen usw. möglich sind, ohne 


daß zusätzliche Beleuchtung erfor- 
derlich wäre. Die BBC benützte u. a. 
einen fahrbaren Regieraum, der für 
den gleichzeitigen Anschluß von drei 
Außenaufnahme - Kameras eingerich- 
tet ist. 

Bridgewater erläuterte ferner die 
Neubaupläne der BBC, deren Fern- 
sehstudios im Alexandra-Palace viel 
zu klein geworden sind. Es soll ein 
großes Gebäude errichtet werden, 
in dem neun Studios unterschied- 
licher Größe halbkreisförmig um einen 
zentralen Regieraum angeordnet wer- 
den. Man erfuhr, daß die Bauarbei- 
ten am zweiten englischen Fernseh- 
sender in Sutton Coldfield bei Bir- 
mingham weit fortgeschritten sind 
und daß der Aufbau des dritten Sen- 
ders in Nordengland in Vorbereitung 
ist. England wird auch in Zukunft 
am 405-Zeilen-Bild festhalten. 

Der zweite Tag gehörte der Auf- 
nahmetechnik. Ein Vortrag von R. 
Barfhölömy (Frankreich) wurde ver- 
lesen; er selbst konnte nicht anwe- 
send sein. Der Vortrag befaßte sich 
mit der Entwicklung des Fernsehens 
in den einzelnen Ländern und zeigte 
die Gründe auf, die zu den verschie- 
densten Uebertragungsnormen ge- 
führt haben. Jedes der Länder, die 
sich mit Fernsehentwicklung beschäf- 


tigen, hat seine eigene Norm, so daß 
der heute bereits technisch mögliche 
Programmaustausch zwischen den 
europäischen Staaten stärkstens be- 
hindert ist. ln diesem Zusammenhang 
interessieren besonders die Vor- 
schläge, die sein Landsmann Y. L. 
Delbord (Paris) machte. Er führte 
einen scharfen und sehr hellen Film 
vor, den er vom Bildschirm eines 
französ. Fernsehempfängers aufge- 
nommen hatte. Dieser Film kann nun- 
mehr in bekannter Form von jedem 
anderen Fernsehsender mit der je- 
weils üblichen Zeilenzahl übertragen 
werden. Die Vorführung war zugleich 
eine bemerkenswerte Probe des 
neuen französischen 819 -Zeilen - 
Bildes, wie es gegenwärtig in Paris 
versuchsweise auf 1,5 m ausgestrahlt 
wird. Die Anregungen Delbords wur- 
den stärkstens beachtet, nachdem er 
noch die unerläßlichen Ausgleichs- 
Vorrichtungen erläutert hatte, die in- 
folge der unterschiedlichen Bild- 
wechselzahl des Kinofilms und des 
Fernsehbildes notwendig sind. Uebri- 
gens beschäftigt man sich auch in 
den Vereinigten Staaten mit dem 
gleichen aussichtsreichen Problem 
des Programmaustausches. 

Im Verlauf der Vorträge erkannte 
man, daß die französischen Wissen- 
schaftler einen guten Teil Entwick- 
lungsarbeit an den Aufnahmekameras 
geleistet haben. Neben A. Ory (Chef 
der Tölevision frangaise) schilderten 
Prof. Lallemand und P. Tarbes die 
Arbeiten am Eriscope, dessen Kon- 
struktion soweit fortgeschritten ist, 
daß Bilder mit 1000 Zeilen und 1000 
Bildpunkten pro Zeile bei ausrei- 
chender Tiefenschärfe übertragen 
werden können. Jeder Bildpunkt darf 
auf der lichtempfindlichen Speicher- 
schicht keinen größeren Durchmesser 
als 7 100 mm haben. An Hand von 
Lichtbildern wurden sehr handliche 
und kleine Ikonoskop - Aufnahmeröh- 
ren erläutert, die vorzugsweise für 
militärische Zwecke gebaut worden 
sind. 

Die Abwesenheit von Dr. V. K. Zwo- 
rykin wurde allgemein bedauert. Sei- 
nen Vortrag verlas C. G. Mayer, der 
Londoner Repräsentant der RCA. 
Zworykin verteidigte einleitend das 
525-Zeilen-Bild, wie es in den USA 
für die nächsten fünf Jahre bestehen 
bleiben wird. Das amerikanische 
Publikum erkennt es voll an und 
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weiterhin ist es — technisch-wirt- 
schaftlich gesehen — ein günstiger 
Kompromiß zwischen ausreichender 
Bildqualität und tragbarer Bandbrei- 
te. Darüber hinaus schafft diese 
Norm günstige Vorbedingungen für 
das Farbenfernsehen. Nach bisher 
vorliegenden Plänen wird sich dieses 
aus der Uebertragung von drei mono- 
chromatischen Bildern in den Grund- 
farben Grün, Rot, Blau zusammenset- 
zen und somit die dreifache Band- 
breite des Schwarz-Weiß-Verfahrens 
erfordern. Man sollte daher, so mein- 
te Dr. Zworykin, die Zeilenzahl und 
damit die Bandbreite des Schwarz- 
Weiß-Verfahrens vorsorglich nicht zu 
sehr erhöhen. 

Weitere Ausführungen betrafen die 
letzte Konstruktion einer superemp- 
findlichen Aufnahmekamera, des Ima- 
ge-Orthicon, dessen Empfindlichkeit 
bei Verwendung von Linsen 1:2 die- 
jenige einer üblichen Filmkamera 
übertrifft. Für das Farbenfernsehen 
stehen bereits heute Kameras zur 
Verfügung, die drei kleine Bildröhren 
zur Uebertragung der Grundfarben 
aufweisen. Ebenso werden die Emp- 
fänger für farbige Bilder drei Ka- 
thodenstrahlröhren enthalten, die je- 
weils getrennt eine Grundfarbe wie- 
dergeben und über Sammellinsen auf 
einem gemeinsamen Bildschirm ein 
buntes Bild projizieren. 

Schließlich erfuhr man, daß gegen- 
wärtig in den USA 33 Fernsehsender 
in Tätigkeit sind, davon 6 in New 
York. Diese Sender erfassen die 
Wohngebiete von 40 Millionen Ame- 
rikanern. Monatlich verlassen 40 000 
bis 60 000 Fernsehempfänger die 
Fabriken. 

Am Nachmittag stand Prof. Dr. Ka- 
rolus am Rednerpult. Er lebte bis 
Kriegsende in Leipzig und Berlin und 
bearbeitete zusammen mit Telefun- 
ken Probleme der Großbildübertra- 
gung. Heute betätigt er sich in der 
Schweiz als beratender Ingenieur. 
Sein Vortrag behandelte die Film- 
übertragung mittels Leuchtschirmab- 
tasters (Abtastung des Filmes mit 
Hilfe einer sehr hellen Kathoden- 
strahlröhre) unter Zwischenschaltung 
des Mechau - Projektors als Aus- 
gleichsorgan. Karolus beschrieb ein- 
gehend die bei der Konstruktion der 
verwendeten Photozellen auftauchen- 
den Probleme. 


Eine neuartige Bildzerlegerröhre mit 
strichförmiger Photokathode (Länge 
30 mm, Höhe Vsoo rnm) erläuterte 
N. Schaetti (Eidgen. Techn. Hoch- 
schule, Zürich), während Prof. Dr. 
Borgnis (ebenfalls ETH) über die Be- 
rechnung von Konzentrations- und 
Ablenkspulen referierte, ein Problem 
von großer Wichtigkeit, werden doch 
diese Spulen in sämtlichen Aufnahme- 



S thematische Darstellung des „Eidophor'-Großbild- 
verfahrens. A) Lichtquelle, B) optisches Spaltsy- 
stem, C) Bildschirm, D) zähflüssige Lichtschleuse 
(„Eidophor*), E) Kathodenstrahl, mit dem Bildinhalt 
moduliert, F) Lösch-Kathodenstrahl 

kameras und in allen neuzeitlichen 
Fernsehempfängern angewendet. 

Der dritte Tag wurde durch einen 
Vortrag von H. Rinia, dem Direktor 
des Naturkundlichen Laboratoriums 
der Philips-Werke in Eindhoven er- 
öffnet. Er sprach über Berechnung 
und Anwendung der Schmidt-Optik, 
die sich als bestes und billigstes 
Linsensystem für die Heimprojektion 
erwiesen hat. Neuerdings kann die 
Ausgleichslinse dieses optischen Sy- 
stems aus durchsichtigem Preßstoff 
in Serienfabrikation hergestellt wer- 
den. 

Anschließend an einige Gedenk- 
minuten für Prof. Fischer, den im De- 


zember 1947 verstorbenen Fernseh- 
Forscher der ETH Zürich und Mit- 
begründer des internationalen Fern- 
seh-Komitees, berichtete Dr. Thie- 
mann über die langjährigen Arbeiten 
an dem Großbild-Verfahren „Eidop- 
phor“. Dieses System versucht mit 
der mangelnden Helligkeit der Pro- 
jektionsverfahren durch Steuerung 
des Lichtes einer sehr hellen Bogen- 
lampe fertig zu werden. Das Licht 
wird über Spiegel und ein Spaltsy- 
stem durch eine Oelhaut (Toppler- 
sche Schlieren“) geführt, die als 
Lichtsteuerorgan dient. Man regelt 
die Lichtdurchlässigkeit dieser „Eido- 
phor-Schicht“ durch Bestreichen ihrer 
Oberfläche mittels Kathodenstrah- 
les, dem der Bildinhalt aufmoduliert 
ist. Ein Lösch-Kathodenstrahl neu- 
tralisiert anschließend die künstlich 
gekühlte Schicht. Das Bild zeigt den 
grundsätzlichen Aufbau des Systems 
(„Elektrotechnik“, Band 2, Heft 4), 
das bemerkenswert helle Bilder lie- 
fert. 

Zwei italienische Forscher beleuch- 
teten die Fernsehprobleme und -plä- 
ne ihres Landes. Dr. Banfi, Mailand, 
berichtete über die Fernsehsendun- 
gen der beiden Sender in Rom und 
Mailand bis 1940, die Bilder mit 441 
Zeilen nach dem System der Fern- 
seh-AG. verbreiteten, während der 
Vortrag von Dr. -Ing. Castellani ein 
italienisches Fernsehnetz mit 1200- 
Zeilen-Bildern für Großprojektion und 
600-Zeilen-Bildern für den Heimemp- 
fang vorschlug. L. Bedford, England, 
kritisierte die verschiedenen Fern- 
seh-Normen in den einzelnen Län- 
dern. An seinen Vortrag knüpfte sich 
eine längere Diskussion über die Vor- 
und Nachteile der Positiv- bzw. Ne- 
gativ-Modulation. Keines der beiden 
Verfahren scheint demnach dem an- 
deren überlegen zu sein. 

A. G. D.West, M. A., B. Sc., der Di- 
rektor der Cinema Television Ltd. in 
London, berichtete über den Plan 
seiner Gesellschaft, zu Beginn des 
kommenden Jahres sechs Fernseh- 
Theater in London zu eröffnen. Man 
lernte die besonderen Probleme beim 
Einrichten der Projektionsräume ken- 
nen. Beispielsweise darf die erste 
Sitzreihe nicht näher als 20 m an 
die Projektionsfläche herangerückt 
werden. Diese Räume müssen infolge 
der scharf gebündelt reflektierenden 
Bildwand sehr lang und schmal ge- 
baut werden. 

Ein Bericht von E. Labin, USA, be- 
faßte sich mit dem Bau von Verstär- 
kern für die Verarbeitung von Signa- 
len bis zu 750 Megahertz Bandbreite. 
Weitere Kurzreferate von T. C.NutaH, 
England, und S. Mallein, Frankreich, 
behandelten die Fragen der Phasen- 
einstellung, der Bildhelligkeit und der 
Filmübertragung. M. Werner, Eindho- 
ven, erläuterte die Versuchsappara- 
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tu r der Firma Philips, die anläßlich 
der 20. Schweizerischen Radio-Aus- 
stellung in Zürich vorgeführt wurde. 
Dr. M. Auwärter, der Direktor der 
Apaaratebauanstalt in Balzers, Liech- 
tenstein, referierte über die Berech- 
nung reflexvermindernder chemischer 
Schichten auf Glaslinsen, wie sie 
für den Bau von optischen Syste- 
men für Fernsehzwecke benötigt 
werden. 

Der vierte Tag wurde mit einem 
Vortrag vom Sektionschef der Eid- 
gen. PTT., Dr. Gerber, eingeleitet, 
der über die geographische Lage der 
Schweiz sprach. Gut ausgewählte 
Lichtbilder und Kartenskizzen zeig- 
ten die vielfältigen Möglichkeiten der 
Richtstrahl - Verbindungen innerhalb 
des Landes und nach dem Auslande. 
Es war zu erkennen, daß die Schweiz 
ein Knotenpunkt des Fernseh -Pr* 
grammaustausches mittels Mikrowei- 
len-Verbindungen werden kann. 

Als zweiter deutscher Vortragen- 
der kam Obering. Urtel zu Wort, der 
heute bei der Gesellschaft für elek- 
trische Anlagen (GETA) Aach im 
Hegau tätig ist, nachdem er bis 
Kriegsende im Fernsehlabor von Te- 
lefunken Spezialfragen bearbeitet 
hatte. Er sprach über neuere Schal- 
tung von Generatoren für die Spei- 
sung der Ablenkspulen an Kathoden- 
strahlröhren. P. Adorian, M. I. E. E., 
Direktor der „Central Rediffusion 
Services Ltd.“ London, erläuterte die 
Arbeiten seiner Gesellschaft, die in 
London große Wohnblocks mit Fern- 
seh-Gemeinschaftsantennen und ent- 
sprechenden Verstärkern ausrüstet. 
Die neueren Anlagen bestehen aus 
einer günstig aufgestellten Antenne 
mit vierstufigem Antennenverstärker, 
dessen Verstärkung bei 24 db liegt. 
Die Teilnehmer bekommen über ein 
koaxiales, bewegliches Kabel die 
Zwischenfrequenzen für Bild und 
Ton geliefert, daneben, gewisserma- 
ßen als Zugabe, Kurz-, Mittel- und 
Langwellen, ebenfalls verstärkt, so 
daß die Rundfunk-Antennen entfal- 
len. Jede Anlage kann drei Kabel- 
stränge mit je 45 Teilnehmern ver- 
sorgen. Bisher sind über 15 km In- 
nenkabel verlegt worden und die 
Nachfrage nach weiteren Anschlüs- 
sen ist sehr groß. In der Diskussion 
berichtete E. Labin, daß ganz ähn- 
liche Anlagen in den Hochhäusern 
von New York bereits eingebaut 
werden. 

Im Vortrage von Chefingenieur J. 
Aubort von der schweizerischen Nie- 
derlassung der Westinghouse Elec- 
tric Co. wurden bemerkenswerte An- 
gaben über den Stand der „Strato- 
vision“ gemacht. Der Initiator der 
„Stratovision“, C. E. Nobles aus 
Pittsburg, entwarf zusammen mit 
Glenn L. Martin, dem bekannten Flug- 
zeugkonstrukteur, ein zweimotoriges, 
langsam fliegendes Flugzeug, in des- 
sen Rumpf vier Fernseh-Bildsender 


und fünf FM-Tonsender Platz finden. 
Die Bildsender strahlen mit 1 kW 
Leistung und werden ebenso wie die 
Tonsender mittels Richtstrahlers von 
Bodenstationen aus moduliert: die 
erforderlichen Empfangsantennen be- 
finden sich auf dem Schwanzende 
des Rumpfes. Für die Sendeantennen 
ist ein ausfahrbarer Mast unterhalb 
des Flugzeuges vorgesehen. Bei et- 
wa 7000 m Flughöhe beträgt die 
Reichweite 400 bis 500 km. 

Nach den Plänein der Gesellschaft 
können drei der Fernsehsender ge- 
meinsam ein farbiges Bild aus- 
senden, wobei jeder Sender eine 
der Grundfarben übernimmt, die 
vierte Station sendet ein zusätz- 
liches Schwarz-Weiß-Programm. Die 
frequenzmodulierten Tonsender lie- 
fern den Begleitton und zusätzliche 
FM-Rundfunkprogramme. 

Für den praktischen Betrieb wer- 
den insgesamt vier derartig ausge- 
rüstete Flugzeuge benötigt: zwei 

befinden sich in der Luft in etwa 
7000 m Höhe und zwei stehen auf 
dem Flugplatz als Ablösung bereit. 
Von den beiden kreisenden Flug- 
zeugen sendet das eine, das zweite 
hält sich in unmittelbarer Nähe auf 
und schaltet sofort ein, wenn bei 
Flugzeug Nr. 1 eine Störung auftritt. 

Es besteht ferner die Möglichkeit, 
die Fernsehsendungen von Flugzeug 
zu Flugzeug weiterzugeben, so daß 
der gesamte riesige nordamerikani- 
sche Kontinent von acht in jeweils 
etwa 800 km Abstand voneinander 
kreisenden Flugzeugen überspannt 
werden kann — will man die Entfer- 
nung von Küste zu Küste mittels 
Mikrowellen-Richtstrahl-Stationen am 
Boden überbrücken, so sind wenig- 
stens 100 davon notwendig. 1 ) 

Zuletzt wurde noch der Vortrag 
von Prof. Schröter verlesen. Dieser 
bekannte deutsche Forscher (früher 
Telefunken, Berlin) lebt heute in 
Gaz (Dpt. Seine et Oise) in Frank- 
reich und leitet das Forschungs- 
labor einer bedeutenden elektrotech- 
nichen Firma. Sein Vortrag befaßte 
sich mit den heute noch nicht rest- 
los beherrschten Problemen der 
Bildspeicherung auf der Empfänger- 
seite. 

Damit ging der überaus fruchtbare 
und interessante Fernsehkongreß zu 
Ende. Er wurde am dritten Tage 
durch einen schönen Ausflug auf 
dem Zürich-See nach Rapperswil 
unterbrochen, zu dem die Eidgenös- 
sische Postverwaltung geladen hat- 
te. Den Abschluß bildete ein glanz- 
volles Bankett im Gartensaal des 
Kongreßhauses in Zürich. Als Gast- 
geber fungierten der Stadtrat und 
aer Regierungsrat von Zürich. 


1 ) Siehe auch den Aufsatz „Stratovision' In diesem 
Heft auf den Seiten 362 und 363. 


Atomkrieg 
ohne Atombomben 

Die Nutzbarmachung der Atomener- 
gie eröffnet sehr hoffnungsvolle Per- 
spektiven für eine fernere Zukunft; 
für die dunkelgraue Gegenwart hat 
sie sich vorläufig als ein Danaer- 
geschenk erwiesen. Was die Atom- 
bombe vermag, weiß man aus den 
Erfahrungen von Hiroshima und Na- 
gasaki; aber was für teuflische 
Kriegswaffen man sonst noch daraus 
schmieden kann, ist den meisten 
Leuten entweder gar nicht oder nur 
aus sehr unzuverlässigen Quellen be- 
kannt. Hier soll der Versuch ge- 
macht werden, einige konkrete An- 
gaben über die Verwendung der 
radioaktiven Verseuchung als Kriegs- 
waffe zu machen. 

Die Funktion der Uranbatterie. 

Den Schlüssel zur Verwertung der 
Atomenergie bilden die sogenannten 
Reaktoren oder Uranbatterien (eng- 
lisch „uranium piles“). Eine Uran- 
batterie besteht aus einem vieliei 
Tonnen schweren Block aus che- 
misch reinstem Graphit, in den eine 
Reihe von Kanälen gebohrt sind, die 
zur Aufnahme von Stäben aus Uran- 
metall dienen. Durch komplizierte 
Vorgänge, auf deren Beschreibung 
hier nicht eingegangen werden kann, 
vollzieht sich in dieser Vorrichtung 
eine Spaltung der Atomkerne des 
Urans, wodurch drei wichtige und 
bemerkenswerte Wirkungen erzielt 
werden. 

1. Es tritt eine starke Erwärmung 
des ganzen Graphitblocks ein, der- 
art, daß die Vorrichtung bei geeig- 
neter Adaptierung als Kesselfeue- 
rung für ein Kraftwerk verwendet 
werden kann. 

2. Es entsteht das neue Element 
Plutonium, das als Sprengstoff für 
die Atombombe benützt wird. 

3. Gleichzeitig entsteht auch eine 
ganze Anzahl von neuen radioakti- 
ven Stoffen. 

Alle diese drei Wirkungen entste- 
hen bei einer in Betrieb befindlichen 
Uranbatterie gleichzeitig und zwangs- 
läufig, ohne daß man eine einzelne 
davon ausschalten kann. Jedes für 
friedliche Zwecke gebaute Atom- 
kraftwerk könnte also auch zut Waf- 
fenerzeugung mißbraucht werden. 

Die unter Punkt 3 genannten, aus 
der Uranbatterie entstehenden neuen 
radioaktiven Stoffe sind Isotope, 
also radioaktive Stiefschwestern von 
Elementen, die uns von früher her 
wohlbekannt sind, wie zum Beispiel 
von Strontium, Jod, Barium, Cer und 
mehreren anderen. 

Die gefährlichen Nebenprodukte. 

In einigen Ländern werden heute 
schon kleinere Reaktoren (Uranbat- 
terien) zu Experimentierzwecken ge- 

(Fortsetzung auf Seite 376) 
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DAS AUCH SIEI 


• In Amerika angestellte Versuche 
ergaben, daß Vaku-Blitze durch Ra- 
dar-Impulse zur Entzündung gebracht 
werden könnten. Experimente zeig- 
ten, daß Kurzwellen ungefährlich 
sind, Radarfrequenzen jedoch mehr 
als 90 o/o der Väku-Blitze binnen we- 
niger als einer Minute zur Entzün- 
dung bringen. Die Prüfentfernung be- 
trägt bis zu 100 m von der Radar- 
station. Es wurde angeordnet, daß 
Photolampen nur mehr in „radar- 
sicheren“ Kisten versendet werden 
dürfen, da mehrere Ladungen, die 
per Schiff versendet wurden, ausge- 
brannt ankamen. 

• Ungefähr 400 Fabriken der op- 
tischen Industrie werden in der briti- 
schen Zone Deutschlands wieder auf- 
gebaut. In Göttingen begann die Mas- 
senproduktion von Mikroskopen, in 
Braunschweig plant die Industrie, 
heuer 70 000 photographische Ap- 
parate zu erzeugen, was der dop- 
pelten Anzahl des Vorjahres ent- 
spricht. Ungefähr 95 o/o der Apparate 
werden, vor allem nach den Vereinig- 
ten Staaten, exportiert. 

• Nach einer englischen Fachzeit- 
schrift können ab 1. Oktober 1948 
Inhaber von Lizenzen für Amateur- 
sendestationen Telegraphie und Te- 
lephonie auf jeder Frequenz zwi- 
schen 420 und 460 MHz mit einer 
Leistung von nicht mehr als 10 W 
benützen. 

• Ein neues amerikanisches Ver- 
fahren wurde zur Uebertragung bun- 
ter Fernsehaufnahmen ausgearbeitet. 
Vorerst befindet es sich allerdings 
noch im Experimentalstadium. Man 
versucht, die drei Farben Grün, Blau 
und Rot zugleich zu senden. Der zu 
übertragende Gegenstand wird in der 
bekannten Weise mit einem Licht- 
strahl abgetastet. Das von dem be- 
treffenden Gegenstand zurückgewor- 
fene Licht fällt auf 3 nebeneinander 
angeordnete Photozellen mit Sekun- 
därelektronenverstärker (multiplier), 
die hinter einem Grün-, Blau- bzw. 
Rotfilter angebracht sind. Die von 
diesen drei Photozellen erzeugten 
Abtastspannungen modulieren je eine 
Trägerfrequenz. Die Trägerfrequenz 
für die rote Farbe beträgt 8,25 MHz, 
für Blau 6,25 MHz, während als 
Träger für Tonsendungen eine Fre- 
quenz von 4,5 MHz dient. Im Empfän- 
ger wird eine Kathodenstrahlröhre 
mit drei voneinander unabhängigen 
Kathoden- und Elektrodenstrahlsyste- 
men verwendet, die entsprechend 
den drei Farbauszügen drei getrenn- 
te Schirmbilder nebeneinander erzeu- 
gen. Die Schirmbilder werden unter 
Zwischenschaltung der entsprechen- 
den Farbfilter durch ein Spiegel- 
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system und ein Objektiv einander 
überlagert, wodurch das farbige Bild 
entsteht. In bereits vorhandenen 
Empfängern können die Sendungen 
als einfarbige Bilder empfangen wer- 
den. Nur schade, daß für uns arme 
Europäer das alles auf lange Sicht 
noch Zukunftsmusik bleibt! 

• Als erste einer neuen Reihe von 
Miniaturröhren bringen die englischen 
Osram-Werke eine sehr steile HF- 
Pentode auf den Markt, die die Be- 
zeichnung Z 77 trägt. Die Röhre, de- 
ren Höhe ungefähr 2 / 3 einer norma- 
len Zigarettenlänge beträgt, ist be- 
sonders für Frequenzen über 10 MHz 
geeignet und soll in Fernsehempfän- 
gern, Breitbandverstärkern usw. Ver- 
wendung finden. 

• Unter der Bezeichnung EY 51 of- 
feriert Mullard eine Miniaturröhre, die 
zur Hochspannungs -Versorgung in 
Fernsehempfängern dient. Die Daten 
der EY51: Heizspannung 6,3 V, Heiz- 
strom 80 mA, Anoden-Kathoden-Ka- 
pazität 0,8 pF, maximale Spitzen- 
spannung 15 kV, bei einer maxima- 
len Stromentnahme von 0,5 mA. 

• Ein neues englisches Export-Mo- 
dell eines Empfängers von Invicta- 
Radio, das mit 4 Röhren ausgerü- 
stet ist, bestreicht einen Wellenbe- 
reich von 11 bis 550 m, wooei das 
16-, 19-, 25- und 31-m-Band gespreizt 
werden kann. Der Empfänger ist zum 
Anschluß an eine 6-V-Batterie ge- 
baut und hat eine Stromaufnahme 
von 3,5 A. 

£ „Funktechnik“ heißt eine neue, 
in Wien erscheinende radiotechni- 
sche Fachzeitschrift in Kleinformat. 
Als Eigentümer, Herausgeber und 
Verleger zeichnet Alfred Sockel, 
während für den Inhalt Ing. Helmut 
Stricker verantwortlich ist. Für In- 
teressenten geben wir auch die 
Adresse bekannt: Wien, VIII., Pfeil- 
gasse 2. (Liebe Konkurrenz, sind 
wir nicht anständig? D. R.) 

• Nach einer Meldung einer engli- 
schen Fachzeitschrift verfügte das 
japanische Heer über 16 verschie- 
dene Typen von Radargeräten. Mit 
einer im Frequenzbereich zwischen 
68 und 106 arbeitenden Type wurde 
bei einer Leistung von 50 kW eine 
Reichweite von 300 km erzielt. In- 
teressant ist vielleicht auch die Mit- 
teilung, daß bereits seit 1936 in 
Japan auf dem Funkmeßgebiet ge- 
arbeitet wurde. 

• Wie uns die Firma Philips mit- 
teilt, wird für Österreich im Jänner- 
Februar 1949 die Rimlock-Serie, be- 
stehend aus den Röhren UCH 42, 
UAF42 und UL 41, ergänzt durch die 
bisher ja schon verwendete UY 1 (N), 


die später durch die UY 41 ersetzt 
werden soll, ausgeliefert. Im Herbst 
1949 sollen dann die Rimlock-E-Röh- 
ren ECH 42, EAF42, EL 41 und zu 
einem späteren Zeitpunkt dann die 
AZ 41 in den Handel kommen. Die 
42er Serie stellt eine Weiterentwick- 
lung der Rimlock-41er-Serie dar. So- 
zusagen: Rimlock 42 — der letzte 
Schrei! 

• Durch ein Versehen wurde bei 
der Bildbeschreibung des Titelbildes 
„das elektron“, Heft 10, das gezeigte 
Mikrophon als Tischmikrophon be- 
zeichnet. Es sollte aber richtig 
„Studiomikrophon“ heißen. Sie ent- 
schuldigen uns doch diesen kleinen 
Fehler? 

• Die bekannte amerikanische Ra- 
dio-Zeitung „Radio Craft“ hat ab 
Oktober 1948 ihren Namen in „Radio 
Electronics“ geändert. Die Namens- 
änderung wird im Leitartikel von 
Hugo Gernsback mit der erweiterten 
Aufgabenstellung der Zeitschrift be- 
gründet. 

• Wie wir erfahren, erscheint dem- 
nächst in Düsseldorf eine neue Fach- 
zeitschrift unter dem Titel „Rund- 
funkhandel“, deren Chefredakteur Karl 
Tetzner ist. Karl Tetzner leitet auch 
die Deutschland - Redaktion unserer 
Zeitschrift. 

• RW148E heißt ein von Philips, 
Berlin, erzeugter Kleinformat-Super 
mit einem Mittel- und zwei Kurzwel- 
lenbereichen. Das Gerät ist mit den 
Röhren ECH 4, ECH 4, EBL1 und AZ1 
bestückt. Schaltungsmäßig bietet es 
nichts Außergewöhnliches. 

• Ein neues, von Columbia entwik- 
keltes Schallplattensystem gestattet 
eine 50 Minuten lange Musikwieder- 
gabe mit einer 30-cm-Schallplatte. 
Die Wiedergabe soll ganz hervor- 
ragend sein; die lange Wiedergabe- 
zeit wird durch eine Umdrehungs- 
zeit von 33V3 Umdrehungen pro Mi- 
nute und die hohe Anzahl der auf- 
geschnittenen Rillen erreicht. Aus 
diesem Grunde wird nun der Ton- 
träger auch „Microgroove“-(Kleinril- 
len-)Schallplatte genannt. Wir wer- 
den auf dieses interessante System, 
das scheinbar gegen das immer grö- 
ßeren Umfang einnehmende Magneto- 
phon - Verfahren entwickelt wurde, 
noch zurückkommen. 

• Mit Unterstützung der US-Militär- 
regierung wurde in Bad Homburg ein 
Institut für „angewandte Rundfunk- 
technik“ errichtet. Zirka 80 Mitar- 
beiter sind damit beschäftigt, hoch- 
wertige Meßeinrichtungen zu konstru- 
ieren, um so den vordringlichen Ge- 
brauch einigermaßen zu decken. 


Gelegenheitskauf. Wegen Abreise sofort ver- 
käuflich: Hochspannungstrafo, prim. 220 V, sek. 
100—4300 V, 0,2 A, S 250,—. Drehstromtrafo, prim . 
190-238 V, sek. 8*0 V, 0,5 A, tert. 2600 V, 0,8 A, 
S 480,—. A. Maring, Innsbruck, Universitätsstr. 17. 

351 



Neues von der KriStdlltriOClG 


Der Kristallrummel hat begonnen. Anders kann man schwer den sofort nach der Ausgabe 
des Heftes 10 einsetzenden Sturm auf Siliziumkristalle beschreiben. Der ganze funktechnische 
Blätterwald ist in Bewegung geraten. Alle Welt experimentiert mit der „Kristailtriode". Wir 
bringen hier noch einige interessante, uns in der Zwischenzeit zugegangene Meldungen der 

Fachpresse und Leserzuschriften: 


Auch Radio News experimentiert mit der Kristailtriode. 


Die Meldungen über die Erfindung 
der Kristailtriode spornten den Ver- 
fasser (O.E. Atk ins) an, selbständig 
mit der Kristalltriode zu experimen- 
tieren. Es wurde eine Kristalltriode 
1 N 34 besorgt. Dadurch war die Fra- 
ge des Germaniumkristalles schnell 
gelöst. Durch Zerhacken der an die 
Metallkappe am negativen Ende an- 
stoßenden Isolation wurde der Kri- 
stall freigelegt. Die Versuche des 
Verfassers, die in der 1 N 34 verwen- 
dete Kontaktspirale zu benützen, wa- 
ren erfolglos. Als Kontaktdrähte wur- 
den dann Heizfäden der üblichen 150- 
mA-Rad;oröhren verwendet. Im be- 
schriebenen Fall wurde eine 35 W 4 
ausgeschlachtet. Durch Brechen des 
Glaskolbens und Abschneiden der 
Zufuhrleitungen zu allen Elementen 
außer dem Heizdraht ist es möglich, 
den Heizfaden aus der Kathoden- 
hülle zu ziehen. Die Anordnung kann 
nun weiter auseinandergenommen 
werden, indem man einen der Sockel- 
stifte mit einer Zange anfaßt, wäh- 
rend das Glas rund um den Stift 
entfernt wird. Man hat dann einen 
Sockelstift und eine Leitung, die an 
einem Punkt des umhüllten Heiz- 
drahtes angeschweißt ist. Es ist 
notwendig, die keramische Umhüllung 
am Heizdraht zu lassen, um ihm ge- 
genügend Festigkeit zu geben. Der 
Heizdraht kann nun mit einer kleinen 
Schere auf die passende Länge be- 
schnitten werden und eine kurze 
Spitze blanken Drahtes kann mit 
einer Pinzette herausgezogen wer- 
den. Es ist ratsam, einige solcher 
Kontaktspiralen vorzubereiten, da 
diese sehr zerbrechlich sind. Die 
dann weiters beschriebene Versuchs- 
anordnung ähnelt in groben Zügen 
der schon im „elektron“, Heft 10, 
beschriebenen Anlage. Als Verstär- 
ker brachte eine Belastung von 500 
Ohm die besten Ergebnisse. Eine 
bestimmte günstige Anordnung der 
Kontaktspiralen ergab eine maximale 
Ausgangsleistung von 200 mW bei 
einer „Anodenspannung“ von —40 V 
und einem Strom von 22 mA. Die po- 
sitive „Gittervorspannung“ betrug 
+ 2 V. Die Wellenform sah am Os- 
zillographen ziemlich gut aus und 
war von 20 bis 30 000 Hz konstant. 
Eine wirklich wesentliche Spannungs- 
verstärkung könnte möglich sein, 
wenn der Außenwiderstand durch 
einen entsprechend konstruierten 
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Aufwärtstransformator ersetzt würde. 

— Ein vom Verfasser konstruierter 
Kristall Oszillator erzeugte ein Effek- 
tivsignal von 15 V über einen Fre- 
quenzbereich von 20 bis 100 kHz 
(je nach dem L/C-Verhältnis). Dabei 
betrug Ua = —35 V, la 4 mA, lg 
1,5 mA und Ug wahrscheinlich etwa 

— 1,5 V entsprechend dem Gleich- 
stromwiderstand der Transformator- 
wicklung. Diese Zahlen sind beacht- 
lich von denen im Verstärkungsfall 
verschieden. 

Zum Abschluß erklärt der Verfas- 
ser, daß es immer gefährlich ist, 
etwas zu prophezeien, aber es 
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scheint, als ob die Vorrichtungen die- 
ser Art die Vakuumröhre als Oszil- 
latoren, Verstärker und Frequenz- 
wandler in vielen Anwendungen be- 
stimmt verdrängen werden. Während 
das Arbeitsmodell des Verfassers 
zugegebenerweise ungefügig ist — 
man durfte im selben Raum nicht 
einmal niesen, ohne die Charakte- 
ristiken wesentlich zu verändern! — , 
kann man doch bereits sehen, wie 
die notwendigen mechanischen und 
elektrischen Verfeinerungen noch 
weiter ausgearbeitet werden können, 
was aller Wahrscheinlichkeit nach 
auch schon der Fall ist. Neue Be- 
standteile und neue Arten der Schal- 
tungstechnik müssen natürlich noch 
entwickelt werden, um die Kristall- 


triode in der Radiotechnik, beim 
Fernsehen und in der industriellen 
Elektronik zu verwenden. (Radio u. 
Television News, Heft 10/1948.) 


Dr. F. C. Saic, der unseren Lesern 
durch verschiedene Veröffentlichun- 
gen bekannt ist, schreibt uns zum 
Thema „Kristalltriode“: ...... Uebri- 

gens ist die Sache selbst nicht so 
neu, wie es den Anschein hat. So 
existieren sogar Patentansprüche 
(DRP) über diese Effekte, ebenso 
weit ausgebaute Theorien, die — wie 
so oft — nachkamen “ 


Hier noch eine Anregung eines Le- 
sers, der ungenannt bleiben will: 
Man könnte z. B. einen Pa- 
pierkondensator durchschneiden, die 
Schnittfläche schleifen und auf die- 
se Schnittfläche einen geeigneten 
Halbleiter (Germanium, Silizium usw.) 
aufpressen oder aufdampfen. Ein Pol 
des Kondensators ist dann Steuer- 
pol, der zweite Arbeitspol und die 
Metallspritzschichte Masse. Wenn 
Wolfram-Kontakte nötig sind, so kann 
ja das Kondensatorpapier beidseitig 
mit Wolfram durch Kathodenzerstäu- 
bung „belegt“ werden “ 


Ein Leser aus Wien schreibt: „... 
und ich bin von der Kristalltriode 
begeistert. Doch der letzte Lösungs- 
vorschlag des Aufsatzes „Wir ex- 
perimentieren mit der Kristailtriode“ 
ist mir nicht ganz klar....“ 

Dem Lösungsvorschlag liegt fol- 
gender Gedanke zugrunde. Wenn 
eine auf den Kristall aufgesetzte 
Spitze die Leitfähigkeit des Mate- 
riales in der Umgebung (0,25 mm) 
verändert, so wird diese Wider- 
standsänderung sich sicher auch in 
die Tiefe auswirken. Setzt man auf 
eine hauchdünne Siliziumfolie sehr 
viele Spitzen nebeneinander und 
schaltet alle parallel, so müßte sich 
der Leitwert der gesamten Folie än- 
dern. Schließe ich zwei gegenüber- 
liegende Kanten einer rechteckigen 
Folie an eine Stromquelle, so liegt 
sie als Widerstand in diesem Kreis. 
Da sich durch die aufgesetzten Spit- 
zen der Widerstandswert der Folie 
ändern läßt, kann man damit auch 
den Arbeitsstrom steuern. Um der 
Folie mechanische Festigkeit zu ge- 
ben, spritzt man sie auf einen ke- 
ramischen Träger, ähnlich wie die 
Kohleschicht auf einem Kohlenwider- 
stand. Auf diese Schicht kommt eine 
gallertartige Masse, in der sich ein 
Leitermaterial befindet, welches aus- 
kristallisiert und mit den Kristall- 
ecken als Spitzen die Schicht be- 
rührt. Da jeder Kristall einer Spitze 
entspricht, ergibt dies eine Unzahl 
von aufgesetzten Spitzen. Nach der 
Bildung der Kristalle wird diese 
Schicht eingetrocknet und außen 
nochmals ein Belag, der die Strom- 
zuführung zu den Kristallen herstellt, 
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und diese parallel schaltet, aufge- 
spritzt. Gegenüber der im Heft 10/48 
beschriebenen Ausführungsform mit 
zwei Spitzen hätte diese den Vorteil 


Unter diesem Titel bringt das deut- 
sche Amateur-Radiomagazin „QRV“ 
folgenden Bericht, den wir ohne Kom- 
mentar wiedergeben: 

„Am Mittwoch, den 1. Sept. 1948 
konnte man auf dem 80-m-Band 
(3560 kHz) eine österreichische Sta- 
tion vernehmen, die eine OE-QST in 
Pihonie und CW durchgab. Hier der 
Wortlaut des QST: 

„Guten Abend, liebe OEs! — Hier 
erster Rundspruch an alle österrei- 
chischen Amateure. 

Nachdem es nunmehr Tatsache ge- 
worden ist, daß die deutschen HAMs 
ihre Lizenzierung erreichen konnten, 
sehen sich die OE-Amateure veran- 
laßt, die bis jetzt großteils gewahrte 
Funkstille zu beenden und aktiv un- 
ter der Bezeichnung Oesterreichi- 
scher Club aktiver Amateure (OECA) 
auf allen Bändern in die Luft zu ge- 
hen, um endlich ihre Lizenzierung 
herbeizuführen. 

Diese Aktion hat nichts mit dem 
OEVSV oder einer seiner Landes- 
gruppen zu tun, was hiermit aus- 
drücklich festgestellt wird. Mit heu- 
tigem Tage werden daher OE-Sta- 


der wesentlich größeren Belastungs- 
fähigkeit, vorausgesetzt, daß es eben 
in der Praxis auch so leicht geht, 
wie es hier geschildert wurde. 


tionen auf allen Bändern erschei- 
nen und diszipliniert im Rahmen der 
i nt er n at i on a len A m at e u r- R eg e I n das 
Call „OE“ wieder in alle Welt hin- 
aussenden. Oesterreicher, wir wollen 
aktiv jetzt das erreichen, was man 
uns trotz unserer bisherigen Diszi- 
plin und unseres Betteins und Bit- 
tens noch immer verweigert: Lizen- 
zen! 

Leere Versprechungen von „lau- 
fenden Verhandlungen“ ziehen nicht 
mehr! Wenn Material vorliegt, wird 
jeweils am Mittwoch um 21.00 Uhr 
MSZ zwischen 3,5 und 3,6 MHz von 
OECA in cw ein QST für OE gefah- 
ren. Wiederholung in Phönie am sel- 
ben Tage um 23,00 Uhr MSZ auf zir- 
ka 3,65 MHz. 

Dies ist das Ende unseres ersten 
OECA-Rundspruches. Auf Wiederhö- 
ren, liebe OMs, cheerio and good 
night. Hier ist die Rund- 

spruchstation OECA und beendet 
ihre Emission — sk.“ , 

Und zum gleichen Thema schreibt 
in der gleichen Zeitschrift weiter 
unten der deutsche OM Kremer in 
einem Leserbrief: 


„Wer den Aether aufmerksam be- 
obachtet, der konnte in letzter Zeit 
ein starkes Zu nehmen der OE-Sta- 
tionen feststellen. Es tut sich schein- 
bar etwas! 

Wir dürfen nun, nachdem wir un- 
sere Lizenzen bekommen, nicht nur 
speziell unsere Belange im Auge be- 
halten, sondern in echter HAM-Kame- 
radschaft stets ein offenes Herz und 
Ohr für unsere Nachbarn haben. Er- 
innern wir uns daran, daß w i r deut- 
schen HAMs nach dem Kriege von 
allen Ländern ignoriert wurden, zu- 
mindest von den Verbandsleitungen. 
Eine moralische und aktive Unter- 
stützung und etwas Verständnis hät- 
ten uns wirklich wohlgetan — — — 
Wir werden jedenfalls n i e verges- 
sen, daß die HAMs (nicht ihre 
Verbandsleitungen) in den USA, Eng- 
land und insbesondere der Schweiz 
uns jederzeit moralisch unterstütz- 
ten. Die Ws und die Gs ließen kein 
QSO mit uns aus, und die Schweizer 
unterstüzten uns moralisch in Wort 
und Schrift. Es tat wohl, zu wissen, 
daß man Freunde hatte Ver- 

gessen wir daher nun die Oesterrei- 
cher nicht, die genau so sehnlich 
auf ihre Lizenzen warten wie wir. Sie 
sollen später nie von uns sagen kön- 
nen, wir hätten teilnahmslos zuge- 
schaut. Wir sollten heute unseren 
Freunden in USA, England und der 
Schweiz zurufen: Vergeßt die OE- 
HAMs nicht!“ 


„Oesterreichs Amateure des Wartens müde!” 
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Unsere Kurz-Bauanleitung: 


Der Volkssuper 

von Zehetner 


Wir bringen hier unseren Lesern das Bild und die Schaltung eines Empfangs- 
gerätes, das als Baukasten und auch als betriebsfertiges Gerät geliefert 
werden kann. Es handelt sich dabei um einen 6-Kreis-4-Röhren-Super, der mit der U-4-, bzw. U-21 -Serie bestückt ist. Das Gerät bestreicht 
das Kurz- und hittelwellenband. Doch wozu viele Worte? Das Schaltbild spricht für sich, hinzufügen müssen wir allerdings noch, daß 

die Zwischenfrequenz 468 kHz beträgt. 



Cu 



Dtr an Masse liegende Punkt des Arbeitswiderstandes R 6 gehört an die unterhalb gezeichnete Plusleitung gelegt 


Stückliste: 


R 12 

150 Ohm 2 Watt 

C 12 

0,5 uF 200 V 

R 

1 

1,5 MOhm 

7* Watt 

R 13 

660 Ohm 6 Watt 

C 13 

0,5 uF 200 V 

R 

2 

0,05 MOhm 

V 4 Watt 

SL 

-Skalerriämpchen 0,2 A 6,3 V 

C 14 

10 000 pF 

R 

3 

0,05 MOhm 

7* Watt 

C 

1 

100 pF 

C 15 

100 pF Ker. 

R 

4 

0,02 MOhm 

1 Watt 

C 

2 

Trimmer 50 pF 

C 16 

4000 pF 1000 V 

R 

5 

1 MOhm 

74 Watt 

c 

3 

Trimmer 50 pF 

C 17 

30 uF 15 V 

R 

6 

0,2 MOhm 

1 Watt 

c 

4 

u. C 10 Doppeldrelhko 480 pF 

C 18 

2,32 uF 300 V 

R 

7 

Potentiometer 0,5 MOhm mit 

c 

5 

100 pF Ker. 

C 19 

2,32 uF 300 V 



Schalter 


c 

6 

50 pF Ker. 

C 20 

10 000 pF 3000 V 

R 

8 

0,7 MOhm 1 

u Watt 

c 

7 

100 pF Ker. 

Rö 1 

UCH 4 oder UCH21 

R 

9 

150 Ohm 

2 Watt 

c 

8 

480 pF Ker. 

Rö 2 

UCH 4 oder UCH 21 

R 10 

2 kOhm 

2 Watt 

c 

9 

Trimmer 50 pF 

Rö 3 

UBL 1 oder UBL21 

R 11 

100 Ohm 

2 Watt 

C 11 

25 000 pF 

Rö 4 

UY 1 (N) oder UY 2t 


© Zehetnex: 

VaCkssupex 

der billigste 4-RÖhren-Allstrom-Qualitätsempfänger 


6 Abstimmkreise — Eine österreichische Meisterleistung 

Es werden zweierlei Kassetten geliefert: 

a) lederart. Spritzbelag in Creme mit hellbraunen Zierleisten 

b) dunkle Kauk. -Nuß-Imitation mit vergoldeten Zierleisten 

Preis: einschließlich Verpackung S 736* — 
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Dipl. -Ing. Reinhold MARCHGRABER: 


Frequenz- und phasenmodulierte 
Sender erobern sich in ständig stei- 
gendem Umfang den Aether. Wenn 
auch im „elektron“ schon des öfte- 
ren über Fragen der Frequenz- und 
Phasenmodulation berichtet wurde, 
so sollen doch einmal in zusammen- 
hängender Form die prinzipiellen 
Grundlagen und die Technik dieses 
immer mehr an Bedeutung gewin- 
nenden Gebietes der Hochfrequenz- 
technik dargestellt werden. 

Der wohl am meisten ins Auge 
springende Vorteil beim Empfang 
frequenz- öder phasenmodulierter 
Sender ist die überraschend hohe 
Empfangsgüte und die fast vollstän- 
dige Freiheit von Störungen jed- 
weder Art. 

Der überwiegende Teil aller Funk- 
störungen, gleich ob diese rein at- 
mosphärischen Ursprungs sind oder 
durch irgend welche elektrische Ma- 
schinen oder Schaltanlagen ausge- 
löst werden, sind, wie die Analyse 
zeigt, Amplitudeneffekte, ihr Fre- 
quenzspektrum verteilt sich dabei 
meist gleichmäßig über einen be- 
trächtlichen Frequenzbereich. Auch 
impulsartige Störungen können hier 
mit einbezogen werden, da sie als 
kurz andauernde hohe Spitzen vor 
allem durc!\ ihre große Spitze un- 
liebsam in Erscheinung treten. Auch 
sie zeigen häufig Ausdehnung über 
ein breites Frequenzband. 

Da nun ein Empfänger für fre- 
quenz- od. phasenmodulierte Schwin- 
gungen auf Amplitudenänderungen 
nicht anspricht, werden Störungen 
obgenannter Art von ihm nicht auf- 
genommen und treten daher nicht 
in Erscheinung. Dies gilt im Prinzip, 
aber selbstverständlich nicht unein- 
geschränkt. 

Um störungsfreien Empfang zu er- 
zielen, sind bestimmte Vorausset- 
zungen zu erfüllen. Das ankommende 
frequenzmodulierte Signal muß einen 
gewissen Schwellwert übersteigen, 
die Größe des Hubes ist nicht ohne 
Einfluß. Im allgemeinen kann etwa 
gesagt werden, daß die Störanfällig- 
keit um so kleiner wird, je größer 
die Modulationstiefe und mithin der 
Frequenzhub ist — wobei allerdings 
mit zunehmendem Hub der Schwell- 


Frequenz- und Phasenmodulation 


Grundlagen und Technik 


wert, den das Signal übersteigen 
muß, etwas größer wird — und je 
gleichmäßiger die vorhandene Stö- 
rung über das empfangene Band ver- 
teilt ist. Letzteres ist meist der Fall, 
lediglich unsaubere Abgleichung des 
Empfängers kann unsymmetrische 
Verteilung im Gerät selbst verur- 
sachen. 

Nicht nur die geringe Störanfällig- 
keit hat den Siegeszug der Fre- 
quenz- und Phasenmodulation ein- 
geleitet, sondern auch rein tech- 
nische Gesichtspunkte. Gegenseitige 
Störung benachbarter Stationen tritt 
seltener auf und Schwierigkeiten der 
Amplitudenmodulation, wie sie bei 
höchsten Frequenzen auftreten, fal- 
len bei Frequenz- und Phasenmodu- 
lation weg. Erreicht man bei Ampli- 
tudenmodulation günstigste Ergeb- 
nisse, wenn man die Modulation mög- 
lichst in einer Leistungsstufe durch- 
führt, wobei ein Modulator beträcht- 
licher Leistung erforderlich ist, so 
kann bei Frequenz- und Phasenmodu- 
lation die Modulation in einer Stufe 
kleinster Leistung ohne nennenswer- 
ten Energieaufwand erfolgen. 

Frequenz- und Phasenmodulation. 

Die beiden Modulationsarten las- 
sen sich am besten an Hand von 
Beispielen erläutern und verständlich 
machen. 

Nehmen wir an, wir hätten einen 
Sender von etwa 5000 kHz vor uns 
und verstimmen diesen durch Betäti- 
gung seiner Abstimm-Mittel (Dreh- 
kondensator) einmal in der Richtung 
zu höheren, dann zu niedrigeren Fre- 
quenzen um je etwa 10 kHz. Das 
heißt wir drehen den Abstimmknopf 
so lange, bis die ursprüngliche Fre- 
quenz von 5000 kHz auf 5010 kHz 
gestiegen ist, dann drehen wir zu- 
rück, bis die Frequenz wiederum 
5000 kHz erreicht hat und weiter bis 
4990 kHz. Wiederholen wir diesen 
Vorgang nun im Gedanken, sagen wir 
etwa lOOOmal in der Sekunde, so 
haben wir unseren Sender mit 1000 
Hertz frequenzmoduliert. Die Ampli- 
tude der Hochfrequenzschwingung 
unseres Senders hat sich während 
des ganzen Experimentes nicht ge- 
ändert, lediglich seine Frequenz pen- 


delte im Rhythmus der Modulation 
um einen bestimmten Betrag sym- 
metrisch um die ursprüngliche Fre- 
quenz. Die Frequenzänderung, in un- 
serem Falle plus-minus 10 kHz, wird 
als Frequenzhub oder ganz einfach 
als Hub bezeichnet. Sollen nun, wie 
dies etwa die Uebertragung einer 
Telephonie - Sendung verlangt, ver- 
schiedene Lautstärken — Amplituden 
— der Modulation übertragen wer- 
den, so wird der Amplitudenänderung 
der Modulation durch eine Aenderung 
der Größe des Hubes Rechnung ge- 
tragen. Amplituden und Frequenz der 
Modulation werden also umgewandelt 
in Hubweite und Hubfrequenz. Zu- 
sammenfassend ist also zu sagen: 
Bei Amplitudenmodulation ist die Am- 
plitude der hochfrequenten Schwin- 
gung dauernd konstant, ihre Frequenz 
ändert sich aber dauernd symme- 
trisch zur Grundfrequenz (Grundfre- 
quenz entspricht dem Träger bei Am- 
plitudenmodulation) im Rhythmus der 
Modulationsfrequenz. Die Aenderung 
der Grundfrequenz, die Hubweite, ist 
nur abhängig von der Amplitude der 
Modulatorfrequenz. 

Um den Vorgang der Phasenmodu- 
lation richtig zu verstehen, ist es 
notwendig, erst einige Grundtatsa- 
chen in Erinnerung zu bringen. Be- 
trachtet man den Ablauf einer ein- 
zelnen Periode einer Schwingung, so 
durchwandert die Phase während der 
Dauer der Schwingung (t = I / f ) 360 
elektrische Grade. Verbindet man nun 
eine beliebige Schaltung mit einer 
Hochfrequenzquelle, so wird sich im 
allgemeinen die Phase der in die 
Schaltung eintretenden Spannung von 
der Phasenlage der austretenden un- 
terscheiden, und zwar in Abhängig- 
keit von der Schaltung bzw. der Di- 
mensionierung der Schaltmittel. Die 
Frequenz der HF-Quelle aber wird 
keinerlei Veränderung erfahren. 

Was geschieht nun aber, wenn die 
Schaltelemente — und mithin die 
Phasenlage — kontinuierlich geän- 
dert werden, während die Schaltung 
der HF-Quelle angschlossen bleibt? 
Der Phasenwinkel wird geändert und 
mithin ein Eingriff in die Perioden- 
dauer vorgenommen, der so lange 
andauert, als die Schaltmittel ver- 
ändert werden. Eine Aenderung der 
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Periodendauer ist aber gleichbedeu- 
tend mit einer Aenderung der Fre- 
quenz. Solange, aber auch nur so- 
lange, der Phasenschieber betätigt 
wird, wird eine Beeinflussung der 
Frequenz erfolgen. Ist die Betäti- 
gung des Phasenschiebers beendet, 
so ist die Frequenz der aus der 
Schaltung austretenden HF-Schwin- 
gung identisch mit der Frequenz der 
eintretenden; mit einer bestimmten 
neuen Phasenlage zueinander, die 
dem Endzustand des Phasenschie- 
bers entspricht, hier aber nicht wei- 
ter interessiert. Es ist nun ohne 
weiteres durch reine Ueberlegung 
einzusehen, daß eine Aenderung des 
Phasenschiebers etwa von Hand aus 
nur eine unendlich kleine, nicht fest- 
stellbare Aenderung der Frequenz 
während der Dauer der Betätigung 
verursachen wird. Geschieht aber die 
Aenderung der Abstimm-Mittel perio- 
disch und in rascher Folge — etwa 
im Rhythmus der Tonfrequenz — , so 
tritt die dadurch verursachte Fre- 
quenzänderung meßbar in Erschei- 
nung. Die Größe des Frequenzhubes 
stellt sich als proportional der Aen- 
derungsgeschwindigkeit der Phasen- 
lage heraus. Wird nun die Aenderung 
der Phasenlage derart bewirkt, daß 
eine bestimmte Amplitude der Mo- 
dulation eine Drehung der Phase um 
einen bestimmten Winkelgrad zur 
Folge hat, so ist unmittelbar zu 
erkennen, daß bei Phasenmodulation 
sowohl Amplitude wie auch Frequenz 
der Modulatorspannung die Aende- 
rungsgeschwindigkeit der Phasenlage 
beeinflußt, die Frequenzänderung der 
HF-Schwingung, der Hub, also sowohl 
von Amplitude wie auch Frequenz 
des Modulators abhängt. Dies sei 
zur Unterscheidung von der Fre- 
quenzmodulation, bei der die Größe 
des Hubes nur von der Amplitude 
der Modulatorspannung abhängig ist, 
besonders hervorgehoben. 

Maß der Modulation und Auftreten 
von Seitenbändern bei Frequenz- und 
Phasenmodulation. 

Bei Amplitudenmodulation ist die 
Angabe des Modulationsgrades in 
Prozenten üblich und der Begriff der 
Uebermodulation z. B. allgemein ge- 
bräuchlich. Bei Frequenz- und Pha- 
senmodulation ist die Angabe des 
Modulationsgrades im obigen Sinne 
nicht möglich, da ja bei gegebenem 
Träger der Hub praktisch beliebig 
groß gewählt werden kann, wenn nur 
der lineare Zusammenhang zwischen 
Hub und Modulatorspannung bei Fre- 
quenz- und Modulatorspannung und 
-frequenz bei Phasenmodulation ge- 
wahrt bleibt. Der Begriff „Ueber- 
modulation“ ist ganz verschwunden. 
Abgesehen von der Begrenzung der 
Hubweiten durch allgemeine Vor- 
schriften der Frequenzverteilung an 
die einzelnen Stationen ist die Größe 
des Hubes eigentlich nur durch die 
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Bandbreite der Empfangsgeräte be- 
grenzt. Weist ein dem Empfänger an- 
gebotenes Signal etwa eine größere 
Bandbreite auf, als der Empfänger 
verarbeiten kann, so entsteht im 
Empfänger ein der Uebermodu- 
lation entsprechender Effekt. Um nun 
ein Maß für die Modulationstiefe zu 
erhalten, definiert man bei der Fre- 
quenzmodulation einen Modulations- 
index: 

Modulationsindex = M - . , Hub T in — — 7 — rr 
Modulationsfrequenz in Hz 

Der Modulationsindex ist also ab- 
hängig von der Modulationsfrequenz. 
Um einen allgemein verwendbaren 
Wert zu erhalten, ist es üblich ge- 
worden, das Verhältnis maximaler 
Hub zu maximaler Modulationsfre- 
quenz einzuführen. 

Bei Phasenmodulation ist der Mo- 
dulationsindex identisch mit der An- 
gabe der Phasenschiebung in Win- 
kelgraden. Er ist demnach unabhän- 
gig von der Modulationsfrequenz. 

Ebenso wie bei amplitudenmodu- 
lierten Sendern treten auch bei Fre- 
quenz- und Phasenmodulation Seiten- 
bänder auf. Hier allerdings nicht nur 
zwei, wie bei Amplitudenmodulation, 
sondern zahlreiche Paare, deren Am- 
plituden vom Modulationsindex (nicht 
von den Hubweiten) abhängig und 
mit zunehmender Ordnungszahl der 
Seitenbänder abnehmen. Der Abstand 
der Seitenbänder entspricht der je- 
weiligen Modulationsfrequenz. Ohne 
weiter auf die Energieverteilung in 
den Seitenbändern einzugehen, da 
dies mathematischen Aufwand er- 
fordern würde, sei erwähnt, daß im 
Gegensatz zur Amplitudenmodulation 
die Trägeramplitude vom Modulations- 
index abhängig ist und sogar Null 
werden kann. Die Energie steckt 
dann vollständig in den Seitenbän- 
dern. 

Abbildung 1 zeigt das Frequenz- 
spektrum einer frequenzmodulierten 


Schwingung bei verschiedenen Modu- 
lationsindizes. Der Abstand der Sei- 
tenbänder vom Träger ist ein n-fa- 
ches Vielfaches der Modulationsfre- 
quenz, wenn unter n die Ordnungs- 
zahl der Seitenbänder verstanden 
wird. Bei einem Mind von etwa 2,4 
ist der Träger völlig verschwunden, 


um bei größerem Index wieder mit 
entgegengesetzter Phasenlage (be- 
zogen auf den unmodulierten Trä- 
ger) aufzuscheinen. 

Hingewiesen sei ferner noch dar- 
auf, daß es ohneweiters möglich und 
auch allgemein üblich ist, nach er- 
folgter Frequenz- bzw. Phasenmodu- 
lation eine Frequenzvervielfachung 
durchzuführen, wobei zu beachten 
ist, daß dabei die Größe des Fre- 
quenzhubes mit vervielfacht wird. 
Dies bietet schaltungstechnisch auch 
die Möglichkeit, eine beliebige Hub- 
weite durch fortgesetzte Verviel- 
fachung zu erhalten. 

Schaltungstechnische Möglichkeiten 
für Frequenz- und Phasenmodulation. 

Aus den weiter oben durchgeführ- 
ten Ueberlegungen ergibt sich schal- 
tungstechnisch ein prinzipieller Un- 
terschied zwischen Frequenz- und 
Phasenmodulation, auf den noch ein- 
mal hingewiesen werden soll. Da 
die Frequenzmodulation prinzipiell 
eine direkte Beeinflussung der Os- 
zillatorfrequenz vornimmt, muß sie 
an einer Stelle der Schaltung er- 
folgen, die für den Sender frequenz- 
bestimmend ist, also in der ersten 
Stufe, in der Oszillatorstufe, selbst. 
Dies bringt obendrein den Vorteil 
kleinster notwendiger Steuerenergie. 
Bei Phasenmodulation hingegen darf 
keinesfalls eine Beeinflussung der 
frequenzoestimmenden Teile des Os- 
zillators erfolgen. Die Modulation er- 
folgt am besten in einer Stufe, die 
eine Möglichkeit einer rückwirkenden 
Beeinflussung der Trägerfrequenz mit 
Sicherheit ausschließt, als etwa in 
einer Verstärkerstufe des Senders. 

Die einfachste aber auch primi- 
tivste Möglichkeit einer Phasenmodu- 
lation gibt etwa eine Schaltung nach 
Abbildung 2. 

Ein Teil des Schwingkreis-Konden- 
sators einer beliebigen Oszillator- 


schaltung wird durch ein Kondensa- 
tor-Mikrophon dargestellt (C 2 ), das 
beim Beschallen seine Kapazität im 
Rhythmus der auftretenden Schall- 
wellen ändert und mithin unmittelbar 
die Frequenz des Senders beeinflußt. 
Analog wäre natürlich auch eine Ver- 
stimmung der Schwingkreisinduktion, 
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Abbildung 1: Das Frequenzspektrum einer frequenzmodulierten Schwingung bei verschiedenen 

Modulationsindizes. 
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etwa durch Nähern eines HF-Eisen- 
kernes oder, einer verstimmenden 
Kurzschlußwindung, ohne weiteres- 
möglich. Beide Methoden sind ex- 
perimentell mit einfachsten Mitteln 
durchführbar. Der Energiebedarf für 
die Modulation wird hier durch die 
Schallenergie selbst gedeckt. Eine 
weitere Bedeutung kommt dieser 
Schaltung aber nicht zu, da keine 
Regelmöglichkeit für die Modulations- 
tiefe besteht, ohne die Trägerfre- 
quenz weitgehend zu verändern und 
die Schallempfänger ein Teil der 
Hochfrequenzschaltung selbst wären. 

Ein geradezu ideales Mittel zur 
Steuerung der Frequenz aber ergibt 
sich aus einer Schaltung, die es 
ermöglicht, eine Elektronenröhre als 
gittergesteuerten Blindwiderstand zu 
verwenden. Am geeignetsten für der- 
artige Schaltungen sind Röhren gro- 
ßer Steilheit mit kleinem Durchgriff 
und kleinen inneren Kapazitäten, wie 
sie etwa in den modernen Pentoden 
zuir Verfügung stehen. 

Abbildung 3 zeigt das Prinzip- 
schaltbild einer derartigen Schaltung 
mit einer Mischröhre (HF-Hexode). 
Um die Wirkungsweise der Schaltung 
zu verstehen, seien einige Ueber- 
legungen angestellt. 

U Ci ist der frequenzbestimmende 
Schwingungskreis einer beliebigen 
Oszillatorschaltung (die im Schalt- 
bild als vollkommen unwesentlich 
nicht gezeichnet ist). Parallel da- 
zu liegt nun die Blindwiderstands- 
schaltung. R 2 C 2 sind so gewählt, 
daß der Widerstandswert von R 2 
groß ist gegenüber dem Betrag des 
Widerstandswertes des Kondensa- 
tors C 2 bei der Trägerfrequenz. 
(Etwa Trägerfrequenz 6 MHz, R 2 
50 000 Ohm, C 2 = 9 pF entspre- 
chend 3000 Ohm.) C 2 überbrückt da- 
bei den hochohmigen und für unsere 
Betrachtungen nicht zu berücksichti- 
genden Gitterableitstand R des ersten 
Gitters. Der am Kondensator auftre- 
tende Spannungsabfall wirkt also 
als Steuerspannung an Gitter „eins“. 
Die parallel zu Ci Li liegende Se- 
rienschaltung von R 2 und C 2 hat we- 
gen der Größe von R 2 nur einen un- 
beträchtlichen Phasenwinkel. Das 
heißt, der durch die Serienschaltung 
fließende HF-Strom hat nur einen 
kleinen, vernachlässigbaren Phasen- 
winkel gegenüber der Spannung am 
Oszillatorkreis. Die Spannung am 
Kondensator C 2 eilt aber dem Strom 
durch den Kondensator um 90 Grad 
nach. Da nunmehr der Anodenstrom 
einer Röhre in Phase mit der Gitter- 
spannung ist, bleibt der Anodenstrom 
um 90 Grad hinter der Spannung 
am Oszillatorkreis zurück. Dieser 
nacheilende Strom fließt durch den 
Resonanzkreis und übt dort eine Wir- 
kung aus, die einer parallel geschal- 
teten Induktivität gleichzusetzen ist. 
Die Induktivität L x des Oszillatorkrei- 
ses wird dadurch scheinbar kleiner, 
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die Frequenz des Oszillators steigt. 
Da nun im Mischrohr die Größe des 
Anodenstroms durch Gitter „drei“ 
beeinflußt werden kann, ist die auf- 
tretende Frequenzänderung durch 
eine an das Gitter „drei“ gelegte 
Modulatorspannung zu beeinflussen. 
Sowohl Aenderung des Spannungs- 
teilerverhältnisses R 2 C 2 (regelbare 
Kapazität) wie auch Aenderung der 
Amplitude der Modulatorspannung an 



Von oben nach unten, Abbildung 2: Schaltung für 
die einfachste, aber auch primitivste Möglichkeit 
einer Phasenmodulation. C 2 ist als Kondensator- 
Mikrophon ausgebildet und verändert daher im 
Rhythmus der NF die Sendefrequenz. Abbildung 3: 
Schaltung bei Verwendung einer Mischröhre (HF- 
Hexode). als gittergesteuerter Blindwiderstand. Ab- 
bildung 4: Prinzipschaltbild mit einer Pentode. 


Gitter „drei“ gestattet eine Beein- 
flussung der Aussteuerung des Roh- 
res und mithin eine Einstellung des 
gewünschten Frequenzhubes. 

Die Schaltung läßt sich auch der- 
art abändern, daß man R 2 und C 2 
miteinander vertauscht. Man hat 
dann den Widerstand der Kapazität 
groß gegenüber dem Widerstand von 
R 2 zu machen. Die Schaltung wirkt 
dann, wie eine der oben durchge- 
führten Betrachtung ähnliche zeigt, 
mehr im Sinne einer veränderlichen 
Kapazität, die dem Kreis L x Ci pa- 
rallel liegt. 

Abbildung 4 zeigt das Prinzip- 
schaltbild für eine ähnliche Schal- 
tung mit einer Pentode. Die Schal- 
tung ist praktisch .identisch mit der 
Schaltung Abbildung 3, nur erfolgt 
jetzt die Zuführung der HF-Gitter- 
spannung und der Modulatorspan- 
nung am gleichen Gitter. Dies erfor- 
dert schaltungstechnische Maßnah- 
men zur Verriegelung der Hochfre- 
quenzkreise gegen den niederfre- 


quenten Teil der Schaltung, im all- 
gemeinen ist bei einem Aufbau einer 
Schaltung mit „Schieberöhre“ zu be- 
achten, daß die Steilheit der verwen- 
deten Röhre für die Wirksamkeit der 
Schaltung maßgebend ist. Ebenso 
ist es günstig, den Widerstand von 
C 2 so klein wie möglich gegenüber 
R 2 zu machen (die Steuerspannung, 
die ja an C 2 entsteht, darf natürlich 
nicht unter einen bestimmten Wert 
sinken). Nicht ohne wesentlichen 
Einfluß ist ferner noch das L/C-Ver- 
hältnis des Oszillatorkreises. Es ist 
zweckmäßig, bei gegebener Träger- 
frequenz die Kapazität Ci so groß 
wie möglich zu machen. Schwankun- 
gen der Betriebsspannungen, soweit 
sie auf den Anodenstrom des Schie- 
berohres von Einfluß sind, sind zu 
vermeiden. Wegen der niederen be- 
nötigten Spannungen und kleinen 
Leistungen macht im allgemeinen 
eine Stabilisierung durch eine Glimm- 
strecke keine Schwierigkeiten. 

Die für die Modulation aufzuwen- 
dende Leistung ist verschwindend 
klein, da die Modulation in der er- 
sten Stufe erfolgt. Eine Amplitude 
von wenigen Volt ist bei einem Rohr 
von etwa 6 bis 10 mA/V Steilheit für 
die Modulatorspannung völlig aus- 
reichend. 

Es kann somit bei Frequenz- und 
Phasenmodulation die Vorverstärkung 
selbst bei Kristall- und Kondensator- 
mikrophonen klein gehalten werden. 
Meist wird man mit einer zweistufi- 
gen Verstärkung das Auslangen fin- 
den. Der Frequenzhub selbst braucht 
— verwendet man Frequenzverviel- 
fachungsstufen — nicht groß sein 
(wenige kHz). Eine Frequenzverviel- 
fachung wird man im allgemeinen 
schon wegen der Stabilität der Trä- 
gerschwingung anwenden, da die Ver- 
wendung von Steuerquarzen bei Pha- 
senmodulation auf Schwierigkeiten 
stößt. Wegen der geringen Verstim- 
mungsmöglichkeit einer Quarzsteue- 
rung wird nämlich eine Frequenzmo- 
dulation nur im geringsten Umfang 
möglich sein und die Verstimmung 
des Resonanzkreises des Oszillators 
wird im wesentlichen nur eine Pha- 
senmodulation ergeben. 

(Ein weiterer Artikel folgt.) 

# Eine englische Firma bringt ein 
Aufnahme- und Diktiergerät „Recor- 
don“ heraus, das nicht größer als 
eine durchschnittliche Reiseschreib- 
maschine ist. Die mit magnetischem 
Material überzogenen Platten haben 
einen Durchmesser von 23 cm und 
eine Laufzeit von 3 Minuten. Bei der 
Aufnahme wird wie bei einem Schall- 
plattenaufnahmegerät ein Schreib- 
arm über die Platte geführt, die Auf- 
zeichnung geschieht jedoch nicht 
durch Ritzen, sondern durch Magneti- 
sieren. Die Platten können gefaltet 
und in Briefumschlägen verschickt 
werden. Der ganze Apparat wiegt 
4,5 Kilogramm. 
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Bauanleitung „das elektron": 


# 


6-KREIS-WECHSELSTROM-SU PER „ISAR” 

5 + 1 Röhren — Kurz- und Mittelwellenbereich — Topfkernbandfilter — ZF = 468 kHz — Abstimmanzeigeröhre 


Es handelt sich um einen sechs- 
kreisigen Superhet, der vorzugsweise 
mit Röhren der „roten“ Serie be- 
stückt ist. 

Das Wirkschaltbild Abb. 1 läßt er- 
kennen, daß die Einprägung der hoch- 
frequenten Eingangsspannung in den 
Gitterschwingungskreis der Mischröh- 
re auf dem Kurzwellen-Empfangsbe- 
reich induktiv erfolgt, während auf 
dem Mittelwellen - Empfangsbereich 
dagegen die Einprägung an einer 
Reihenkapazität C7 geschieht. Durch 
letztere Maßnahme wird zweifellos 
eine größere Spiegelsicherheit er- 
reicht. Parallel zu der Antennen-In- 
duktivität liegt ein Zwischenfrequenz- 
Saugkreis Li Ci- Außerdem ist im 
Antennenkreis noch eine Antennen- 
ableitdrossel L 2 vorgesehen, welche 
die von der Antenne aufgenommenen 
Brummspannungen ableiten soll. 

Im Eingangskreis wie auch im Os- 
zillatorkreis werden für jeden Emp- 
fangsfrequenzbereich die Schwing- 
kreis - Induktivitäten getrennt ange- 
schaltet. Der Triodenteil der Misch- 
röhre weist auf dem Mittelwellen- 
Empfangsbereich die bekannte Drei- 
punktschaltung mit kapazitiver Span- 
nungsteilung (Colpittschaltung) auf. 
Die für die Selbsterregung erforder- 
liche phasengedrehte Spannung wird 
an dem für den Gleichlauf notwendi- 
gen Verkürzungskondensator Ci 2 ab- 
genommen und über die Kurzwellen- 
rückkopplungs-lnduktivität L 8 der An- 
ode-Triode zugeführt. Diese Schal- 
tung arbeitet durchaus stabil und hat 
für einen Nachbau den Vorteil, daß 
für den Mittelwellenbereich die Rück- 
kopplungs-Induktivität entfällt, wel- 
che in ihrer Bemessung in bezug auf 
die maximale Oszillator - Amplitude 
kritisch ist. 

Die Anodenspannung für die Oszil- 
lator-Triode wird über R 6 einem 30- 
kOhm-Widerstand abgenommen, wäh- 
rend die Schirmgitterspannung der 
gemeinsame Vorwiderstand R 5 mit 
30 kOhm zugleich auch für die Zwi- 
schenfrequenz-Verstärker-Röhre er- 
zeugt. Diese Spannung wird dann 
weiter über R 8 als Schirmgitterspan- 
nung für den niederfrequenten Vor- 
verstärker herabgesetzt. 
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Die in der Mischröhre entstehen- 
den Zwischenfrequenz-Wechselspan- 
nungen gelangen über das erste Zwi- 
schenfrequenzbandfilter an das Steu- 
ergitter der Zwischenfrequenz-Ver- 
stärkerröhre EF 9. Vom Schirmgitter 
dieser Röhre aus erfolgt durch L 13 
eine Rückkopplung auf das erste 
Zwischenfrequenzbandf.lter, wodurch 
eine ziemliche Empfindlichkeitsstei- 
gerung erreicht wird. Ein Teil der 
verstärkten Zwischenfrequenz-Wech- 
selspar.nungen wird an dem E.ngangs- 
kreis aes zweiten Zwischenfrequenz- 
bandfilters abgenommen — ■ denn hier 
herrscht die größte Zwischenfre- 
quenz-Wechselspannung — und über 
C 29 der einen Diodenstrecke in der 
Endröhre EBL1 zugeführt 

Am anodenseitigen Ende des Pa- 
rallelbelastungswiderstandes R 20 wird 
die Regelspannung für den Zwischen- 
frequenzverstärker und für die Misch- 
röhre abgegriffen. Diese Regelspan- 
nung ist verzögert, weil der Dioden- 
Belastungswiderstand nicht an der 
Röhre liegt, welche die Diodenstrek- 
ken enthält, sondern unmittelbar mit 
der negativen Bezugsleitung verbun- 
den ist. Ein anderer Teil der zwi- 
schenfrequenten Wechselspannumgen 
gelangt vom Ausgangskreis des zwei- 
ten Zwischenfrequenzbandfilters di- 
rekt an die andere Diodenstrecke 
der EBL1, welche mit dem Reihen- 
widerstand R 9 belastet ist. Da der 
Reihenbelastungswiderstand direkt 
mit der Kathode der Diodenstrecke 
verbunden ist, geht die Demodulation 
der Zwischenfrequenz-Wechselspan- 
nung unverzögert vor sich. 

Die niederfrequenten Wechselspan- 
nungen werden am Belastungswider- 
stand R 9 abgenommen und über R 10 
und über C 2 4 dem Lautstärkeregler 
Rn zugeleitet. R 10 hat die Aufgabe, 
die restlichen hochfrequenten Schwin- 
gungen möglichst von den nieder- 
frequenten Schwingungen abzutren- 
nen. Parallel zum Lautstärkeregler 
liegt natürlich über dem Schalt- 
kontakt S 5 auch der Anschluß für 
den Tonabnehmer. Die in ihrer Inten- 
sität durch Rn festgelegte niederfre- 
quente Wechselspannung gelangt 
über C 25 und den Hochfrequenzsperr- 


widerstand R 13 an das Steuergitter 
der Niederfrequenz - Verstärkerröhre 
EF9; R 12 ist ihr Gitterableitungswi- 
derstand. Die vorverstärkten nieder- 
frequenten Wechselspannungen wer- 
den an dem Anodenwiderstand R u 
und über C 27 an das Steuergitter der 
Endstufenröhre EBL1 geführt. 

Rit ist der UKW-Widerstand und 
Ri 6 der Gitterableitungswiderstand. 
Der Lautsprecher ist in bekannter 
Weise über einen Anpassungsüber- 
trager an die Endröhre angeschlos- 
sen. Durch die Verwendung eines 
hochwertigen Ausgangsübertragers, 
der einen Frequenzbereich von 30 
bis 10 000 Hz einwandfrei übertra- 
gen kann, wurde von einer Gegen- 
kopplung Abstand genommen. Eine 
Gegenkopplung hat im übrigen nur 
dann wirklichen Wert, wenn sie auch 
in der Lage ist, die angehobenen 
Bässe leistungsmäßig und ohne we- 
sentlichen Eisenklirrfaktor zu über- 
tragen. Es wurde daher ein einstell- 
barer Klangfarbenregler vorgesehen. 

Abstimmanzeigeröhre. 

Die hier verwendete Abstimman- 
zeigeröhre besitzt zwei Anzeige-Sy- 
steme. Ein System für die Anzeige 
schwacher Sender und ein System 
für die Anzeige starker Sender. Die 
beiden Dreipolsysteme arbeiten als 
widerstandgekoppelte Gleichstrom- 
verstärker. Die Steuerspannung wird 
von der unverzögerten Signalspan- 
nung über R 24 abgezweigt. Die erste 
Anooe steht üoer R 25 mit der Haupt- 
anodenspannung in Verbindung, wäh- 
rend die zweite Anode über R 23 an 
die Schirmgitterspannung angeschlos- 
sen ist. Dadurch ergibt sich eine er- 
wünschte Verzögerung für die An- 
zeige des zweiten Bereiches. 

Die Betriebsspannungen werden 
nach erfolgter Zweiweggleichrichtung 
durch eine einfache Drosselsieb- 
schaltung NDr und C 34 als Siebkon- 
densator und C 35 als Ladekondensa- 
tor ausreichend beruhigt. Im Netz- 
eingang liegt der Netzschalter S 6 , 
die Sicherung Si und die beiden 
Festkondensatoren C 39 und C 40 . Letz- 
tere sollen verhindern, daß Störungen 
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Meßangaben: 

L x = Zwischenfrequenz-Leitkreis- 
induktivität 1,2 mH 
L 2 = Antennen-Ableitdrossel 950 Win- 
dungen 0,1 

L 3 = Kurzwellen-Antenneninduktivität 
5 Windungen 0,1 

L 4 = Kurzwellen-Gitterkreisinduktivi- 
tät 10,5 Windungen 0,8 
L 5 = Mittelwellen-Gitterkreisinduktivi- 
tät 0,21 mH 

L 6 = Mittelwellen-Oszillator-Gitter- 
L 7 = Kurzwellen-Oszillator-Gitter- 
kreisinduktivität 0,12 mH 
kreisinduktivität 10 Windg. 0,6 
L 8 = Kurzwellen-Oszillator-Rückkopp- 
lungsinduktivität 8 Windung. Ö,1 
L 9 bis L 12 = Zwischenfrequenz-Band- 
filterkreisinduktivität 0,58 mH 
L 13 = Zwischenfrequenz-Bandfilter- 
Rückkopplungsinduktivität 2 Win- 
dungen 0,1 
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Abbildung 1: Schaltung des „Isar' 


für UM U 
12' 6 Volt 


R 24 = 1 MOhm 
R 


V* Watt 


Ri 

R 2 = 150 Ohm 


Vs Watt 


R 3 

R4 

Rö 

Re: 

R 7 

r 8 

r 9 

Rio 

Rn 

Rl2 

Rl3 

Rl4 

Rl 5 

Rl 6 

Rl7 

Rl8 

Rl9 

R20 

R 2 I 

R 22 

R23 


50 kOhm 1/4 Watt 
100 Ohm 1/4 Watt 
30 kOhm 1 Watt 
40 kOhm 1 Watt 
300 Ohm V 2 Watt 
1 MOhm V 4 Watt 
0,5 MOhm 1/4 Watt 
0,1 MOhm 1/4 Watt 
Pot. 0,5 MOhm 
1 MOhm 1/4 Watt 
0,1 MOhm V 4 Watt 
0,1 MOhm V’ Watt 
5 kOhm 1/2 Watt 
0,5 MOhm V 4 Watt 
1 kOhm V 4 Watt 
160 Ohm 1/2 Watt 
1 MOhm 1/4 Watt 
1,5 MOhm 1/4 Watt 
100 Ohm 1/2 Watt 
Pot. 50 kOhm 
0,5 MOhm 1/4 Watt 



Schraubkern 
6 mm 0 21 lg. 

Haspelkern 

Wehrmachts- 

Topfkern 

Amenal-Topfkern 

L 5 = 

140 Wdg. 
3.0,07 

.70 Wdg. 
20.0,05 

90 Wdg. 
3.0,07 

82 Wdg. 
20.0,05 

Le = 

102 Wdg. 
0,15 

41 Wdg. 

0,1 

66 Wdg. 
3.0,07 

66 Wdg. 
3.0,07 

L9-L12 = 



145 Wdg. 
3.0,07 

136 Wdg. 
5.0,07 

Li = 


170 Wdg. 
20.0,07 

Zapf b. 

76 Wdg. v. G. 

Zapf b. 

72 Wdg. v. G. 


Kurzwellen Spulenkörperdurchmesser: 17 mm. 


25 = 2 MOhm V 4 Watt 

Ci = 100pF Condensa N 
C 2 = 500pF Condensa N 
C 3 =1—10 pF Trimmer 
C 4 = 4— 30 pF Trimmer 
C 5 , Cu = 2 X max 500 pF 
C 6 , C 7 = 5000 pF if. Betrsp. 165 V 
C 8 =- 25000 pF Betrsp. 250 V 
C 9 , C 18 , C 19 , C 22 = 25000 pF Bsp. 165 V 
Ci 0 = 5OpF Condensa C oder F 
Ci 2 = 500pF plus-minus 1 0/0 Cond. N 
Ci3=15— < 45 pF Trimmer 
C 14 = 5— 32 pF Trimmer 
C 15 = 25000 pF Betrsp. 250 V 
Ci 6 , C 17 , C 2 o, 0 2 i = 200 pF p!us-minus 
5°/o Condensa C oder F 
C 23 = 100 pF Betrsp. 165 V 
C 24 = 10000 pF Betrsp. 165 V 
C 26 = 100 pF Betrsp. 350 V 
C 27 = 50000 pF Betrsp. 165 V 
C 2 s = 4jLiF Betrsp. 500 V 
C 30 = 3OO 1 uF Betrsp. 12 V 
C 3 i = 30000 pF Betrsp. 500 V 
C 3 o = 2000pF Betrsp. 500 V 
C 33 = 20000 pF Betrsp. 165 V 
C 34 = 8 uF Betrsp. 500 V/Wickelkond. 
C 35 = 8 uF Betrsp. 500 V/Wickelkond. 
C 36 = 1000 pF Betrsp. 500 V 
C 37 , C 38 = 10000 pF Betrsp. 1000 V 
C 39 , C 40 = 5000 pF Betrsp. 1000 V 

Netztransformator: Primär 110, 125, 
150, 220, 240 Volt. — Sekundär: 
2 . 300 Volt, 50 m Ampere; 4 Volt, 
1 Ampere; 6,3 Volt, 2 Ampere. 

Netzdrossel: 20 Henry bei 50 mAmp. 
Netzsicherung: 300 mAmpere. 

Chassis: Länge 430, Breite 170, Tie- 
fe 70 mm. 
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aus dem Netz in das Gerät ein- 
dringen. 

Bevor an die eigentliche Baube- 
schreibung gegangen wird, seien eini- 
ge grundsätzliche Bemerkungen ge- 
stattet: 

Warum zeitigen bei einem Nachbau 
von Bauanleitungen in vielen Fällen 
nicht die erwarteten Ergebnisse? 
Nun, weil sich bei der Verwendung 
nicht immer derselben Bauteile, wie 
sie für das Mustergerät vorgesehen 
wurden, fast immer anders geartete 
Verhältnisse ergeben, welche — oft 
auch aus Unkenntnis — nicht in ge- 
bührendem Maße berücksichtigt wur- 
den! Allein schon die Verwendung 
eines anderen Abstimmkondensators 
kann den Gleichlauf zwischen der 
Abstimmung des Eingangskreises und 
der Abstimmung des Oszillatorkrei- 
ses erheblich ins Wanken bringen, 
ln das Gedächtnis zurückrufend muß 
erkannt werden, daß erst durch das 
Zusammenwirken versöhiedener, auf- 
einander genau abgestimmter Bau- 
elemente eine Zwischenfrequenz ge- 
bildet wird, welche dann demoduliert 
und verstärkt hörbar gemacht wird. 

Die Zwischenfrequenz ist die Dif- 
ferenz zwischen der Eingangsemp- 



Abbildung 2 



fangsfrequenz und der Oszillatorfre- 
quenz. Angenommen, es sei der Emp- 
fangsfrequenzbereicht fe = 500 bis 
1500 kHz und die Zwischenfrequenz 
fz = 468 kHz, dann muß der Oszil- 
lator die Frequenz fo = 968 bis 
1968 kHz liefern. 

Hieraus ist zunächst einmal er- 
sichtlich, daß der Frequenzbereich, 
welcher mit der Oszillator-Abstimm- 
kapazität bestrichen werden muß, 
kleiner ist als der Bereich, welcher 
mit einer Veränderung der Abstimm- 
kapazität des Eingangskreises er- 
reicht werden soll. Die beiden Ab- 
stimmkondensatoren sitzen aber auf 
ein und derselben Achse und die im 
Oszillatorkreis eingestellte Kapazität 
muß jeweils um einen bestimmten, 
der Zwischenfrequenz entsprechen- 
den Kapaz/tätswert kleiner sein, als 
die Kapazität des Abstimmkondensa- 
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tors des Eingangskreises. Dies läßt 
sich aber nur erreichen, wenn die 
Gesamtkapazität d. Oszillatorschwin- 
gungskreises durch einen Serien- 
kondensator Cs entsprechend ver- 
kleinert wird. Abb. 2. Ein Vergleich 
mit der Abb. 3 veranschaulicht die 
Verhältnisse. Durch den Verkürzungs- 
kondensator allein ist aber noch kein 
idealer Gleichlauf zu erreichen. Bei 
herausgedrehtem Plattensatz wird die 
resultierende Gesamtkapazität durch, 
die Anfangskapazität des veränder- 
lichen Kondensators und durch die 
parallel dazu liegende Trimmerkapa- 
zität bestimmt, so daß durch letzte- 
ren die obere Grenzfrequenz des 
Schwingungskreises eingestellt wer- 
den kann. Bei ganz hereingedrehtem 
Plattensatz wird die Gesamtkapazi- 
tät vorwiegend durch die . Reihen- 
schaltung von der durch Cs vermin- 
derten Abstimmkapazität des Ab- 
stimmkondensators und der parallel 
geschalteten Trimmerkapazität gege- 
ben, so daß natürlicherweise durch 
Cs die Endkapazität der veränder- 
lichen Schwingkreiskapazität be- 
stimmt wird. Damit wird zunächst die 
untere Grenzfrequenz festgelegt. In 
den Zwischenstellungen der Oszilla- 
torabstimmkapazität ergeben sich je- 
doch gewisse Gleichlaufstörungen 
(vergl. gestrichelte Kurve in Abb. 3). 
Diese müssen auf einen noch gerade 
zulässigen Wert herabgesetzt wer- 
den, so daß der Gleichlauf an drei 
Punkten der Abstimmskala vollkom- 
men ist. Aus der Dreipunktgleichkurve 
(punktiert in Abb. 3) ist dies ersicht- 
lich, denn der Frequenzfehler ist bei 
den drei Empfangsfrequenzpunkten 
gleich Null. Die Wahl dieser drei 
Punkte ist an sich beliebig. Es wer- 
den aber praktisch diese Abgleich- 
punkte so bestimmt, daß sie mög- 
lichst bei je einem Drittel der Skala 
liegen und die Frequenzen zweck- 
mäßig derart gewählt werden, daß 
sie mit Empfangsfrequenzen zusam- 
menfallen, bei denen eine besonders 
große Trennschärfe erwünscht er- 
scheint, 

Der Punkt auf dem oberen Fre- 
quenzbereich wird durch den Paral- 
leltrimmer auf den unteren Frequenz- 
bereich durch die Veränderung der 
Schwingkreis - Induktivität und auf 
dem mittleren Frequenzbereich durch 
die Verkürzungskapazität festgelegt. 
Durch diese Betrachtung muß ein- 
deutig klar werden, daß 

1. die Verteilung der Stationen auf 
der Stationsskala von dem Platten- 
schnitt bzw. von der Frequenzkurve 
des verwendeten Abstimmkondensa- 
tors bestimmt wird; d. h. also, daß 
zu einem bestimmten Drehkondensa- 
tor auch eine bestimmte Stations- 
skala gehört, andernfalls wird sich, 
auch bei noch so sorgfältigem Ab- 
gleich, nie eine völlige Uebereinstim- 
mung mit den Stationsnamen errei- 
chen lassen; 


2. einerseits die Endkapazität des 
Abstimmkondensators, die T rimmer- 
kapazität und die Verstärkungskapa- 
zität zueinander in einem bestimm- 
ten Verhältnis stehen und anderer- 
seits natürlich die Schwingkreis-In- 
duktivität in bezug auf die untere 
und obere Grenzfrequenz von erste- 
ren Größen abhängig ist. 

Jede Wertänderung einer dieser 
Größen muß infolgedessen, wenn die 
hiervon abhängigen Größen nicht 
sinnentsprechend gewählt werden, zu 
Fehlern führen, so daß u. U. ein ver- 
nünftiger Gleichlauf überhaupt nicht 
zuwege gebracht werden kann. 

Ist die Endkapazität des Abstimm- 
kondensators nicht bekannt bzw. 
kann sie nicht gemessen werden, 
dann wird der Wert der Verkürzungs- 
kapazität praktisch aus einem Fest- 
kondensator und einer parallel dazu 
geschalteten Trimmerkapazität gebil- 
det, so daß der Abgleichpunkt auf 
dem mittleren Frequenzbereich durch 
diese Trimmerkapazität sauber und 
genau eingestellt werden kann. 

Einen weiteren schwierigen Punkt 
bilden die Induktivitäten, denn nicht 
in jedem Falle werden gerade die- 
jenigen Spulenkörper bzw. Abgleich- 
kerne zur Verfügung stehen, welche 
die Bauanleitung vorschreibt. Auch 
werden nicht immer die erforderli- 
chen Berechnungsgrundlagen für die 
jeweils vorhandenen Kerne zur Ver- 
fügung stehen. Die Permeabilität der 
Eisensorten von Topfkernen bzw. der 
Durchmesser der Abgleichstifte ist 
sehr unterschiedlich und es ergibt 
sich hier für den Berechnungsfaktor 
ein Verhältnis 1:3. 

Um aber auch mit anderen Induk- 
tivitätsbauteilen einen Nachbau zu 
erleichtern, sind aus diesem Grunde 
nicht nur die Werte der einzelnen 
Induktivitäten angegeben, sondern es 
wurden auch die Wickeldaten für die 
gebräuchlichen Kernsorten errechnet 
und zusammengestellt. 

Für die frequenzbestimmenden Ka- 
pazitäten in den Schwingungskreisen 
wurden vorzugsweise Kondensatoren 
auf keramischer Grundlage gewählt, 
weil hier die Silberbelegungen einge- 
brannt sind. Andersartige Kondensa- 
toren, wie z. B. aufgespritzte Silber- 
schichten auf Glimmer-Grundlage, un- 
terliegen häufig wertändernden Al- 
terserscheinungen, weil das aufge- 
spritzte Silber leicht zur Sulfitbil- 
dung neigt. Glimmerschichtkondensa- 
toren und Wickelkondensatoren sind 
für bestimmte Zwecke wieder zu 
voluminös, letztere auch temperatur- 
abhängig. 

Als Baumaterialien für die Band- 
filter wurden absichtlich Topfkerne 
gewählt, weil sich mit guten Topf- 
kernen leicht Kreisgüten von ^ 300 
erreichen lassen. Amonaltopfkerne 
haben einen Induktivitätsänderumgs- 
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bereich von pius-minus 30%, wäh- 
rend bei Topfkernen mit völlig ge- 
schlossenem Eisenweg aus ehema- 
ligen Wehrmachtsbeständen der In- 
duktivitätsänderungsbereich bedeu- 
tend geringer ist, so daß es hier auf 
eine genaue Einhaltung der Win- 
dungszahlen ankommt. Ebenso muß 
natürlich auch der Wert der fre- 
quenzbestimmenden Parallelkapazität 
genau stimmen. Es kommt also hier 
nur ein engtolerierter Wert in Frage. 
Hierbei sei darauf aufmerksam ge- 
macht, daß eine Toleranz von plus- 
minus 20% durchaus handelsüblich 
ist, sofern nicht engere Toleranzen 
vorgeschrieben werden. 

Jedes Bandfilter, also beide Kreis- 
induktivitäten sind unter einer ge- 
meinsamen Abschirmhaube unterge- 
bracht, wobei das erste Zwischen- 
frequenzbandfilter ein optimal gekop- 




Abblldung 5 


peltes Bandfilter ist. Die Topfkerne 
sind hier durch eine geerdete Ab- 
schirmwand getrennt und nur durch 
die gemeinsamen Strompfade über 
die Abschirmung leicht verkoppelt. 
Der Kernabstand beträgt etwa 5 mm. 
Das zweite Zwischenfrequenzband- 
filter ist ein überkoppeltes Bandfil- 
ter. Die Ueberkopplung wird durch 
eine Verkürzung der die beiden Topf- 
kerne trennenden Abschirmwand er- 
reicht, wobei der Kernabstand der 
gleiche ist, wie beim ersten Zwi- 
schenfrequenzbandfilter. (Vergleiche 
Abbildung 4.) 

Da anfänglich für dieses überkop- 
pelte Bandfilter keine passende Ab- 
schirmhaube zur Verfügung stand, 
wurde das Problem zunächst so ge- 
löst, daß die für jeden Topfkern 
üblichen einzelnen Abschirmooxen 
beibehalten wurden. Eine Ueberkopp- 
lung wurde dann dadurch erreicht, 
daß eine Abschirmfläche eines jeden 
sechseckigen Abschirmgehäuses in 
Kerngröße entfernt wurde (Abb. 5). 
Beide Abschirmboxen wurden dann 
mit den fehlenden Flächen dicht an 
dicht montiert, so daß auf diese 


Weise die gewünschte Kopplung er- 
zielt wird. Dieser Anordnung haftet 
allerdings der Nachteil an, daß die 
Schwingungskreiskapazitäten nicht 
mit unter die Abschirmung gebracht 
werden können. Aus diesem Grunde 
wurde diese vorläufige Lösung spä- 
ter durch eine passende Abschirm- 
haube ersetzt. Als Abschirmhauben 
sind aus einem Stück gezogene Aus- 
führungen zu bevorzugen. Bei etwa 
zusammengebogenen Hauben müssen 
zumindest die Stoßfugen sauber und 
glatt verlötet werden, damit die Ge- 
häuseströme an den Stoßfugen oder 
Stoßkanten durch Wirbelstrombildung 
keine Verluste erleiden. 

Die Eingangskreis- und die Oszilla- 
torkreis-lnduktivitäten sind mit ihren 
dazugehörigen Bauelementen je auf 
ein Pertinaxbrettchen montiert und 
verdrahtet und. dann als einheitliches 
Ganzes beiderseits des Wellenbe- 
reichschalters befestigt und in die 
weitere Verdrahtung einbezogen. Die 
Antennenableitdrossel ist in Schei- 
benwicklung ausgeführt, und zwar 
8 Scheiben auf einem Wickelkörper- 
durchmesser von 10 mm. Die Abmes- 
sungen sind nicht kritisch. (Verglei- 
che Abbildung 6.) 

Der Wellenbereichschalter hat vier 
Schaltstellungen (siehe Schalter-Dia- 
gramm, Abb. 8). Die erste Schalt- 
stellung schaltet das Empfangsgerät 
an das Netz. Damit die Netzleitung 
über die Zuleitung zum Schalter nicht 
irgend welche Bauteile mit Brumm- 
spannung induziert, sind die Zulei- 
tungen verdrillt und abgeschirmt an 
den Schalter geführt. Außerdem sind 
noch die Kontakte des Tonabnehmer- 
schalters S 5 (Schalterstellung 3) von 
den Kontakten der Netz - Schal- 
tung durch eine geerdete Abschirm- 
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Abbildung 6 


wand getrennt. Die Tbnabnehmerlei- 
tungen von den Anschlußbuchsen zum 
Schalter sind ebenfalls in Abschirm- 
kabel verlegt. 


Mit der Verdrahtung wird zweck- 
mäßig beim Netzteil angefangen und 
dann von diesem ausgehend über die 
Endstufe bis zur Mischstufe vorge- 
hend; und zwar werden zunächst di- 
rekt über dem Chassis die Heizlei- 
tungen verlegt. Als negative Bezugs- 
leitung wird am besten ein 1,5 bis 
2 mm starker, steifer Kupferdraht 
oder noch besser ein etwa 1 cm 



Schalterpfon 


Abbildung 8 


positive Bezugsleitung negative Bezugsleitung 



breites, 1 mm starkes Kupferband in 
etwa 5 cm Höhe über den Röhren- 
fassungen längs durch das Chassis 
gezogen und an der Erdbuchse be- 
festigt. Die positive Bezugsleitang 
kommt in einigem Abstand ebenfalls 
längs durch das Chassis, wobei etwa 
erforderliche Isolierungen vorzusehen 
sind. 

Widerstände und Ueberbrückungs- 
kondensatoren lassen sich hierdurch 
leicht auf kürzestem Wege direkt 
zwischen die Röhrenfassungen und 
die Bezugsleitungen bzw. zwischen 
die übrigen Bauelemente einhängen. 
Für die Verdrahtung wird empfohlen, 
alle Erdungsleitungen jeweils in 
einem Punkte zusammenzufassen. 
Hierdurch wird vor allen Dingen ver- 
mieden, daß in nicht kontrollierbarer 
Weise Wechselströme verschiedener 
Kreise über Chassisteile oder Be- 
zugsleitungen führen, welche einer- 
seits zu Unstabilitäten oder anderer- 
seits zu starker Dämpfung führen 
können. 

Selbstverständlich können natürlich 
bei einem Metallchassis auch an 
mehreren Stellen entsprechende Löt- 
ösen als Erdungspunkte vorgesehen 
werden, jedoch bedarf es hier vorher 
einer gewissen Planung, damit nicht 
Ströme von Kreisen, welche nicht 
zusammengehören, über die gleiche 
Chassisstrecke führen. 

(Fortsetzung auf Seite 568) 
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Die Ausbreitung der Ultrakurzwel- 
len ist bekanntlich quasioptisch, d. h. 
mit anderen Worten, der Ausbreitung 
des Lichtes ähnlich. Da sich nun die 
Fernsehsender ultrakurzer Wellen be- 
dienen, sind die Empfangsmöglich- 
keiten für derartige Stationen prak- 
tisch fast nur im Bereich der opti- 
schen Sicht gegeben. Von Ausnahme- 
fällen, die durch besondere Reflek- 
tionen zeitweise festgestellt wurden, 
wollen wir hier absehen. Die Tat- 



„Für und wider die Stratovision* nannten wir einen kurzen Artikel, 
Seite 205, erschien. Einen Monat später konnten wir bereits berichten ( 
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Sache der quasioptischen Ausbrei- 
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Hier ist der Grundriß der Stratovisionskabine in der für 
von 5 Ingenieuren bedient. Man hofft allerdings, daß bi 

keit von 300 km pro Stunde kreisen. 

In das Spezial-Stratovisionsflugzeug 
soll eine Doppelausrüstung eingebaut 
werden, um die nötige Zuverlässig- 
keit zu erzielen. Selbstverständlich 
ist das Flugzeug mit einer Ueber- 
druckkabine, einer Enteisungsanlage 
und allen sonstigen bei Stratosphä- 
renflugzeugen vorhandenen Spezial- 
einrichtungen versehen. 

Es besteht weiters die Absicht, in 
einem einzigen Flugzeug 4 Fernseh- 
und 5 FM-Sender einzurichten, um 
so gleichzeitig 4 Fernseh- und 5 
FM-Programme zu übertragen. Wei- 
das elektron — HEFT 11 


tung bedeutet also, daß eine z. B. 
auf dem Eiffelturm errichtete UKW- 
Sendestation höchstens bis zu einer 
Entfernung von 50 bis 70 km emp- 
fangen werden kann. Das Strato- 
visionssystem versetzt nun einfach 
Sender und Antenne in ein Flugzeug, 
das in langsamen Kreisen hoch über 
der Erde fliegt. Die Ultrakurzwellen, 
die nun von dieser Flugzeugantenne 
aus abgestrahlt werden, überdecken 
die Oberfläche der Erde wie ein 
großer Kegel, dessen Spitze das 
Stratovisionsflugzeug ist. Die Basis 
dieses Kegels hat einen Durchmes- 
ser von annähernd 800 km (das 
entspricht ungefähr der Entfernung 
Wien— Hamburg). Es ist also mög- 
lich, mit Hilfe eines einzigen Strato- 
visionsflugzeuges der Bevölkerung 
eines Gebietes von 800 km Durch- 
messer Fernsehempfang zu vermit- 
teln. Auf mitteleuropäische Verhält- 
nisse umgerechnet, würde z. B. ein 
über Chemnitz kreisendes Strato- 
visionsflugzeug genügen, um eine 
Fläche, die fast ganz Deutschland, 
über die Hälfte von Oesterreich und 
einen großen Teil Polens umfaßt, 
mit Fernsehprogrammen zu versor- 
gen. Wenn wir bedenken, daß bis- 

Das „Nervenzentrum' des Stratovisions-Sendesystem 
Visionssystems. Er kontrolliert das Fernsehbild, das vo 
det wird. Rechts Ben Carrol, Konstrukteur in den Giern 


her, um Fernseh- oder FM-Sendungen 
einem größeren Bereich zugänglich 
zu machen, kostspielige Kabel oder 
zahlreiche Türme mit darauf ange- 
brachten Relaisstationen notwendig 
waren, so erkennen wir schon aus 
dieser einen Ueberlegung, daß Stra- 
tovision wirtschaftlich die einzige; 
Möglichkeit ist, Fernsehen oder FM 
der breiten Masse zu vermitteln. 

Die Idee des Stratovisionssystems 
wurde gegen Ende 1944 und Anfang 
1947 durch C. E. Nobles aufgegriffen 
und untersucht. Die volle Entwick- 
lung auf allen Linien begann aber 
erst, als sich die beiden Großfirmen, 
die Westinghouse Corp. für den 
elektronentechnischen und die Glenn 
L. Martin Comp, für den flugzeug- 
technischen Teil, einschalteten. Von 
der obersten amerikanischen Funk- 
behöroe wurde ein Fernsehkanal (Ka- 
nal 6) für die Versuche zur Verfü- 
gung gestellt. Die erste öffentliche 
Vorführung übertrug die republikani- 
sche Nationalversammlung aus Wa- 
shington in westlicher Richtung bis 
nach Zentral-Ohio. Die Entfernung 
vom Ausgangspunkt bis zu den in 
den Randgebieten arbeitenden Emp- 
fängern betrug über 800 km. Diei 

Links sitzend C. E. Nobles, der Erfindendes Strato- 
m Stratovisionsflugzeug empfangen und wiedergesen- 
n-Martin-Flugzeugwerken, an der NF-Mithöreinrichtung^ 


Versuchsstation W-1-OWXB — das 
Stratovisionsflugzeug — nahm die 
Uebertragung von den Stationen 
WNBW-Washington und WMAR-TV- 
Baltimore auf, während es über 
Pittsburg in einer Höhe von 7600 m 
kreiste, und strahlte sie über den 
Bordsender ab. Die Uebertragung er- 
streckte sich über neun nordame- 
rikanische Staaten. Interessant ist, 
daß zur fernsehmäßigen Versorgung 
des angegebenen Gebietes, die durch 
einen Flugzeugsender erfolgte, nur 
7iö der Leistung notwendig war, die 
von einem am Boden stehenden, ein 
Gebiet von nur 160 km Durchmesser 
erfassenden Sender benötigt würde. 

Im Augenblick beschäftigt man sich 
mit dem Plan, eine Martin 2-0-2 mit 
einem Bruttogewicht von 20 000 kg 
für Stratovisionszwecke umzubauen. 
Die 2-0-2 wird 32 Minuten benöti- 
gen, um Stationshöhe zu erreichen, 
und drei Stunden lang in einem Be- 
reich von rund 6 km Durchmesser 
bei einer verminderten Geschwindig- 
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Die Ausbreitung der Ultrakurzwel- 
len ist bekanntlich quasioptisch, d. h. 
mit anderen Worten, der Ausbreitung 
des Lichtes ähnlich. Da sich nun die 
Fernsehsender ultrakurzer Wellen be- 
dienen, sind die Empfangsmöglich- 
keiten für derartige Stationen prak- 
tisch fast nur im Bereich der opti- 
schen Sicht gegeben. Von Ausnahme- 
fällen, die durch besondere Resek- 
tionen zeitweise festgestellt wurden, 
wollen wir hier absehen. Die Tat- 
sache der quasioptischen Ausbrei- 
tung bedeutet also, daß eine z. B. 
auf dem Eiffelturm errichtete UKW- 
Sendestation höchstens bis zu einer 
Entfernung von 50 bis 70 km emp- 
fangen werden kann. Das Strato- 
visionssystem Versetzt nun einfach 
Sender und Antenne in ein Flugzeug, 
das in langsamen Kreisen hoch über 
der Erde fliegt. Die Ultrakurzwellen, 
die nun von dieser Flugzeugantenne 
aus abgestrahlt werden, überdecken 
die Oberfläche der Erde wie ein 
großer Kegel, dessen Spitze das 
Stratovisionsflugzeug ist. Die Basis 
dieses Kegels hat einen Durchmes- 
ser von annähernd 800 km (das 
entspricht ungefähr der Entfernung 
Wien— Hamburg). Es ist also mög- 
lich, mit Hilfe eines einzigen Strato- 
visionsflugzeuges der Bevölkerung 
eines Gebietes von 800 km Durch- 
messer Fernsehempfang zu vermit- 
teln. Auf mitteleuropäische Verhält- 
nisse umgerechnet, würde z. B. ein 
über Chemnitz kreisendes Strato- 
visionsflugzeug genügen, um eine 
Fläche, die fast ganz Deutschland, 
über die Hälfte von Oesterreich und 
einen großen Teil Polens umfaßt, 
mit Fernsehprogrammen zu versor- 
gen. Wenn wir bedenken, daß bis- 
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Ihnen interessante Einzelheiten und ßilder über diese Versuche zu bringen . Das gleiche Thema wurde übrigens 
auch beim Fernsehkongreß in Zürich, über den wir an anderer Stc Ile berichten, eingehend referiert. 


her, um Fernseh- oder FM-Sendungen 
einem größeren Bereich zugänglich 
zu machen, kostspielige Kabel oder 
zahlreiche Türme mit darauf ange- 
brachten Relaisstationen notwendig 
waren, so erkennen wir schon aus 
dieser einen Ueberlegung, daß Stra- 
tovision wirtschaftlich die einzige 
Möglichkeit ist, Fernsehen oder FM 
der breiten Masse zu vermitteln. 

Die Idee des Stratovisionssystems 
wurde gegen Ende 1944 und Anfang 
1947 durch C. E. Nobles aufgegriffen 
und untersucht. Die volle Entwich 
lung auf allen Linien begann aber 
erst, als sich die beiden Großfirmen, 
die Westinghouse Corp. für den 
elektronentechnischen und die Glenn 
L. Martin Comp, für den flugzeug- 
technischen Teil, einschalteten. Von 
der obersten amerikanischen Funk- 
behörae wurde ein Fernsehkanal (Ka- 
nal 6) für die Versuche zur Verfü- 
gung gestellt. Die erste öffentliche 
Vorführung übertrug die republikani- 
sche Nationalversammlung aus Wa- 
shington in westlicher Richtung bis * 
nach Zentral-Ohio. Die Entfernung 
vom Ausgangspunkt bis zu den in 
den Randgebieten arbeitenden Emp- 
fängern betrug über 800 km. Diei 


Versuchsstation W-1-OWXB — das 
Stratovisionsflugzeug — nahm die 
Uebertragung von den Stationen 
WNBW-Washington und WMAR-TV- 
Baltimore auf, während es über 
Pittsburg in einer Höhe von 7600 m 
kreiste, und strahlte sie über den 
Bordsender ab. Die Uebertragung er- 
streckte sich über neun nordame- 
rikanische Staaten. Interessant ist, 
daß zur fernsehmäßigen Versorgung 
des angegebenen Gebietes, die durch 
einen Flugzeugsender erfolgte, nur 
Vis der Leistung notwendig war, die 
von einem am Boden stehenden, ein 
Gebiet von nur 160 km Durchmesser 
erfassenden Sender benötigt würde. 

Im Augenblick beschäftigt man sich 
mit dem Plan, eine Martin 2-0-2 mit 
einem Bruttogewicht von 20 000 kg 
für Stratovisionszwecke umzubauen. 
Die 2-0-2 wird 32 Minuten benöti- 
gen, um Stationshöhe zu erreichen, 
und drei Stunden lang in einem Be- 
reich von rund 6 km Durchmesser 
bei einer verminderten Geschwindig- 


Das „Nervenzentrum' des Stratovlsions-Sendesystems. Links sitzend C. E. Nobles, der Erfindendes Strato- 
visionssystems. Er kontrolliert das Fernsehbild, das vom Stratovisionsflugzeug empfangen und wiedergesen- 
det wird. Rechts Ben Carrol, Konstrukteur in den Glenn-Martin-Flugzeugwerken, an der NF-MithÖreinriditungJ 


Frequen z modulier te 
Vorstufe für Fernseh - 
BUdsender 


Fern sch 
BUdsender 
5KW- Spitzen- 
leistung 


Ansicht der fliegenden Fernsehsta- 
tion. Es wird eine umgebaute B 29 
verwendet. Die in einer Höhe von 
ungef. 7600 m fliegende Stratovi- 
sionsstation ermöolidit einwand 
freien Fernsehempfang in eirjem 
Bereich mit ungef. 800 km Durch- 
messer. Die am Heck angebrachte 
Antenne dient zum Empfang der 
Bodenstation. Der ausfahrbare Mast 
unter dem Bug ist die Sendeantenne 


ters ist der Einsatz von 
Stratovisions - Flugzeugen 
für Farbfernsehvorführun- 
gen geplant. 

In Mitteleuropa sind ge- 
genwärtig fast keine 
Anzeichen, die auf eine 
baldige Einführung des Fernsehrund- 
funks schließen lassen, zu, bemer- 
ken. Es ist ja auch verständlich, 
daß in einem Gebiet, das durch den 
vergangenen Krieg ausgeblutet ist, 
die wirtschaftlichen Voraussetzungen 
für das Fernsehen oder die Fre- 
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über die Tatsache hinweg, daß ein 
Anfang einmal gemacht werden muß; 
und wir würden uns wundern, wenn 
nicht jeder Amateur sich ein einfa- 
ches Vorsatzgerät zum Empfang fre- 
quenzmodulierter Sender basteln wür- 
de. Ein ungeheurer Auftrieb der Ama- 
teurbewegung wäre die Folge. Wenn 
schon nicht der Staat, der ja eigent- 
lich berufen wäre, die Initiative zu 
ergreifen, dies in die Hand nimmt, 
so wird sich doch bestimmt eine 
Großfirma finden, die diese Versuche 


finanziert. Sie hätte die Möglichkeit, 
mit verhältnismäßig kleinem Einsatz 
dadurch einen ungeheuren Reklame- 
feldzug zu starten... Und wenn man 
nicht gleich in die Lüfte steigen will, 
so sind immer noch unsere heimat- 
lichen Berge vorhanden, auf deren 
Gipfeln Stationen mit beträchtlicher 
Reichweite eingerichtet werden könn- 
ten. Hier wären die Kosten vielleicht 
noch geringer. Wann werden wir der- 
artiges erleben? Wir können nur war- 
ten und immer wieder warten. 


Skizze des Martin 2-0-2, das zukünftig für Stratovisionszwecke eingesetzt werden soll. Das Flugzeug 
ist speziell für diesen Zweck gebaut. Der große Kabinenraum der Martin 2-0-2 enthält einen besonders 
großen Arbeitsraum, in dessen Zentrum sich die Schalttafeln befinden. Für die gerade außer Dienst be- 
findliche Mannschaft ist ein eigener Ruheraum vorgesehen 


Hier ist der Grundriß der Stratovisionskabine in der für di 
von 5 Ingenieuren bedient. Man hofft allerdings, daß belr^ 


e Versuchsserie benützten ß 29 zu sehen. Die Einrichtung wird 
Stratovisionsbetrieb nur 3 Techniker notwendig sein werden 


keif von 300 km pro Stunde kreisen. 
In das Spezial-Stratovisionsflugzeug 
soll eine Doppeiausrüstung eingebaut 
werden, um die nötige Zuverlässig- 
keit zu erzielen. Selbstverständlich 
ist das Flugzeug mit einer Ueber- 
druckkabine, einer Enteisungsanlage 
und allen sonstigen bei Stratosphä- 
renflugzeugen vorhandenen Spezial- 
einrichtungen versehen. 

Es besteht weiters die Absicht, in 
einem einzigen Flugzeug 4 Fernseh- 
und 5 FM-Sender einzurichten, um 
so gleichzeitig 4 Fernseh- und 5 
FM-Programme zu übertragen. Wei- 


quenzmodulation schwerlich gegeben 
sind. Aber — würde nicht gerade 
das Stratovisionssystem auch für 
uns die Möglichkeit bieten, mit dem 
Einsatz verhältnismäßig kleiner Mit- 
tel große Gebiete zu erfassen? Es 
muß ja nicht gleich Fernsehen sein, 
uns genügt auch schon die Frequenz- 
modulation. Sicherlich, die Einwände 
wirtschaftlicher Art sind stichhältig. 
Wer soll die Mittel aufbringen? Ist 
die Kaufkraft der Bevölkerung so, 
daß zusätzlich FM-Empfänger ange- 
schaftt werden könnten usw. usw.? 
Das täuscht uns aber alle nicht 
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i „das elektron", Heft 7/1948, 
1948, Seite 260), daß tatsächlich 
ind. Wir sind nun in der Lage, 
; gleiche Thema wurde übrigens 
oerichten, eingehend referiert. 


Ansicht der fliegenden Fernsehsta- 
tion. Es wird eine umgebaute ß 29 
verwendet. Die in einer Höhe von 
ungef. 7600 m fliegende Stratovi- 
sionsstation ermöolicht einwand 
freien Fernsehempfang in eifern 
Bereich mit ungef. 800 km Durch- 
messer. Die am Hede angebrachte 
Antenne dient zum Empfang der 
Bodenstation. Der ausfahrbare Mast 
unter dem Bug ist die Sendeantenne 


ters ist der Einsatz von 
Stratovisions - Flugzeugen 
für Farbfernsehvorführun- 
gen geplant. 

In Mitteleuropa sind ge- 
genwärtig fast keine 



Anzeichen, die auf eine 
baldige Einführung des Fernsehrund- 
funks schließen lassen, zu bemer- 
ken. Es ist ja 1 auch verständlich, 
daß in einem Gebiet, das durch den 
vergangenen Krieg ausgeblutet ist, 
die wirtschaftlichen Voraussetzungen 
für das Fernsehen oder die Fre- 



’ersuchsserie benützten ß 29 zu sehen. Die Einrichtung wird 
ratovisionsbetrieb nur 3 Techniker notwendig sein werden 

quenzmodulation schwerlich gegeben 
sind. Aber — würde nicht gerade 
das Stratovisionssystem auch für 
uns die Möglichkeit bieten, mit dem 
Einsatz verhältnismäßig kleiner Mit- 
tel große Gebiete zu erfassen? Es 
muß ja nicht gleich Fernsehen sein, 
uns genügt auch schon die Frequenz- 
modulation. Sicherlich, die Einwände 
wirtschaftlicher Art sind stichhältig. 
Wer soll die Mittel aufbringen? Ist 
die Kaufkraft der Bevölkerung so, 
daß zusätzlich FM-Empfänger ange- 
schaftt werden könnten usw. usw.? 
Das täuscht uns aber alle nicht 


über die Tatsache hinweg, daß ein finanziert. Sie hätte die Möglichkeit, 
Anfang einmal gemacht werden muß; mit verhältnismäßig kleinem Einsatz 
und wir würden uns wundern, wenn dadurch einen ungeheuren Reklame- 
nicht jeder Amateur sich ein einfa- feldzug zu starten... Und wenn man 

ches Vorsatzgerät zum Empfang fre- nicht gleich in die Lüfte steigen will, 

quenzmodulierter Sender basteln wür- so sind immer noch unsere heimat- 
de. Ein ungeheurer Auftrieb der Ama- liehen Berge vorhanden, auf deren 
teurbewegung wäre die Folge. Wenn Gipfeln Stationen mit beträchtlicher 
schon nicht der Staat, der ja eigent- Reichweite eingerichtet werden könn- 
lich berufen wäre, die Initiative zu ten. Hier wären die Kosten vielleicht 
ergreifen, dies in die Hand nimmt, noch geringer. Wann werden wir der- 

so wird sich doch bestimmt eine artiges erleben? Wir können nur war- 

Großfirma finden, die diese Versuche ten und immer wieder warten. 

Skizze des Martin 2-0-2, das zukünftig für Stratovisionszwecke eingesetzt werden soll. Das Flugzeug 
ist speziell für diesen Zweck gebaut. Der große Kabinenraum der Martin 2-0-2 enthält einen besonders 
großen Arbeitsraum, in dessen Zentrum sich die Schalttafeln befinden. Für die gerade außer Dienst be- 
findliche Mannschaft ist ein eigener Ruheraum vorgesehen 
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ZWEI 


PRAZISIONSMESSGERÄTE 


Das in Leipzig (russ. Besatzungs- 
zone) während des Krieges neu er- 
richtete Zweigwerk der Firma Opta- 
Radio AG., ein Nachfolgebetrieb der 
früheren Firma Loewe-Radio, hat sich 
auf die Produktion hochwertiger 
Meßinstrumente spezialisiert, von de- 
nen nachfolgend zwei beschrieben 
werden sollen. Da ein beträchtlicher 
Teil der Produktion dieses Werkes 
als Reparationsleistung an Rußland 
zu liefern ist, werden alle Meßgeräte 
in zwei Ausführungen hergestellt: 
einmal mit deutschen Röhren für aas 
Inland und zweitens mit amerikani- 
schen Röhrentypen und russischer 
Beschriftung für die Lieferung nach 
dem Osten. 



Sdieinwiderstands - Meßeinrichtung Type 4103 von 
Opta, Leipzig (russische Ausführung) 



Innerer Aufbau der Scheinwiderstands-Meßeinrichtung 
von Opta-Radio AG. in russischer Ausführung mit 
amerikanlstfian Rthran 


Kleinkapazitäts-Meßbrücke Opta, 
Type 4109. 

Diese Meßbrücke dient zur Mes- 
sung von kleinen Kapazitäten in den 
folgenden Bereichen: 


0,01 

- 0,15 

pF 

0,1 

- 1.5 

pF 

1 

- 15 

pF 

10 

— 150 

PF 

100 

—1000 

pF 


Die Genauigkeit beträgt zwischen 5 
und 20<y<>. Die Brücke besteht aus 
einer Hochspannungsquelle, die eine 
Meßfrequenz von 600 kHz liefert, 
einer Brückenanordnung und einem 
Röhrenvoltmeter als Nullspannungs- 
Anzeiger. Die HF-Spannungsquelle 
ist in kapazitiver Dreipunktschaltung 
aufgebaut, deren Kapazitäten gleich- 
zeitig die beiden festen Zweige der 
Brücke CI und C2 bilden. Die bei- 
den anderen Zweige ergeben sich 
durch den Normalkondensator Cn und 
die zu messende Kapazität Cx. Bei 
abgeglichener Brücke haben 1 und 3 
gleiches Potential, damit ist die Ver- 
bindung 1—3 stromlos, so daß da- 
durch auch der Einfluß der Kapazi- 
täten der Anzeigeschaltung auf die 
Messungen ausgeschaltet ist. Die zu 
messende Spannung liegt am Gitter 
des Röhrenvoltmeters und verringert 
durch Aenderung der Gittervorspan- 
nung den Ausschlag des Brücken- 
instrumentes. 



Grundsätzliche Brüdcensdialtung der Kapazitätsmeß- 
brücke für kleine Werte von Opta-Radio AG., Leipzig 


Scheinwiderstands-Meßgerät Opta, 
Type 4103. 

Mit diesem Gerät können Schein- 
widerstände von Kondensatoren, Spu- 
len, Drosseln und Transformatoren 
von 10 Ohm bis 1 Megohm mit einer 
Genauigkeit von plus-minus 10 0/0 ge- 
messen werden. Induktionsfreie Wi- 
derstände der gleichen Größenord- 
nungen sind mit derselben Genauig- 
keit meßbar. Das Gerät arbeitet 
nach dar Substitutionsmethode mit 


einem Röhrenvoltmeter als Anzeiger. 
Der zu messende Scheinwiderstand 
liegt in Reihe mit einem der einge- 
bauten Vergleichs - Drehwiderstände 
über der Meßspannung. Die Verbin- 
dungsstelle liegt am Gitter des Röh- 
renvoltmeters, wobei die Kathode 
dieser Röhre durch die Meßtaste 
wechselnd an den Schein- bzw. Ver- 
gleichswiderstand gelegt wird. 

Für die Messung von Drosseln oder 
kleinen Kapazitäten mit sehr hohen 
Scheinwiderständen kann eine Meß- 
frequenz bis zu 10 kHz von außen 
zugeführt werden, wobei der ange- 
baute Generator automatisch abge- 
schaltet wird. Diese Fremd-Meßspan- 
nung muß allerdings rein sinusförmig 
sein und darf nicht größer als 1 V 
sein, damit Meßfehler vermieden wer- 



Aufbau der Opta-Klein-C-Meßbrücke 



Kleinkapazitätsmeßbrücke Type 4109 von Opta-Radio, 
Leipzig 


den. Die Anwendung von zwei ein- 
fachen Formeln erlaubt die genaue 
Bestimmung der Kapazität bzw. der 
Selbstinduktion des Prüflings, nach- 
dem der Scheinwiderstand gemessen 
worden ist. K. T. 
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Dr. F. C. SAIC : 


De Dynamik 

der elektroakustischen 

Wiedergabe 


Ich habe ein festes Glaubensbe- 
kenntnis: In jener (wahrscheinlich 

noch fernen) Zeit, in der der Ruf 
nach dem „Empfänger bester Wie- 
dergabe“ nachdrücklich werden wird, 
haben wir Frieden, echten Frieden, 
und können hoffen, jenes Niveau der 
Empfänger- und Senderqualität wie- 
der erreicht zu haben, das wir vor 
Ausbruch des zweiten Weltkrieges 
schon behaupteten und das heute 
noch so fern von uns ... in der 
Zukunft liegt. 

Dann wird auch für uns das Zeit- 
alter der Regionalsender mit FM, 
des Bildfunk, vielleicht sogar das 
des plastischen Hörens und der Dy- 
namik-Entzerrung anbrechen und viel- 
leicht wird dann auch ein Abstrah- 
ier (nicht nur ein Lautsprecher) ge- 
funden worden sein, der, mit einem 
vernünftigen Wirkungsgrad ausgerü- 
stet, tatsächlich die „Transients“ 
wiedergibt und damit den entschei- 
denden Schritt zur naturgetreuen 
Wiedergabe ermöglicht. 

Unter den Forderungen, die man 
an die Uebertragungsgeräte zu stel- 
len hat, welche elektroakustische 
Sendungen naturgetreu wiedergeben 
sollen, wurde soeben auch die der 
Dynamik-Entzerrung genannt. Wenn 
sie auch bei weitem nicht an erster 
Stelle steht, so sind die in diesem 
Gebiete geleisteten Arbeiten sehr 
zahlreich und schaltungstechnisch in- 
teressant, so daß es sich lohnt, eine 
kleine Uebersicht zu geben. Praktisch 
können solche Schaltungen vorerst 
nur bei der Wiedergabe von Schall- 
platten eingesetzt werden. Auch 
das Tonkino gibt Möglichkeiten, die, 
soviel bekannt wurde, auch ausge- 
nutzt werden. 

Zunächst sollen einige Grundbe- 
griffe erwähnt werden. 

. Von den natürlichen „Klangbildern“ 
(Geräusch, Sprache, Musik) kann in 
diesen Ausführungen nur von jenen 
musikalischen Charakters die Rede 
sein. In diesem Sinne stellt das 
„natürliche Klangbild“ etwas durch 
eine lange Entwicklung Gegebenes 
dar, das dem augenblicklichen 
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menschlichen Empfinden in größter 
Annäherung entspricht. Natürlich be- 
steht die Möglichkeit, daß unser 
heutiges „natürliches“ Klangbild Ver- 
änderungen in der Zukunft unterwor- 
fen sein kann, die auf zwischenzeit- 
lich gewonnene, physikalisch-akusti- 
sche Erkenntnisse oder auf die rein 
künstlerische Ausführungsform zu- 
rückzuführen sind. Ich erinnere dabei 
etwa an die elektrischen Musik-In- 
strumente oder an die atonale Musik, 
die beide einem Zeitgenossen von 
Bach sehr schwer verdaulich erschie- 
nen wären. 

Um nun zu dem Abstrakteren zu 
kommen: 

Auf der internationalen akustischen 
Konferenz im Frühjahr 1937 wurde 
der Schalldruck eines Tones von 
1000 Hz und 2 pb (Mikrobar) gleich- 
gesetzt einem Lautstärkepegel von 
80 Phon. Da 1 dyn/cm 2 = 1 pb, sind 
demnach 80 Phon = 2 dyn/cm 2 . 

Bedeutet: 

p den Schalldruck — entspricht der 
elektr. Spannung, 

z den akustischen Scheinwiderstand 
— entspricht dem elektr. Wider- 
stand, 

s die Schallschnelle — entspricht 
dem elektr. Strom, 
dann gilt das akustische Ohmsche 
Gesetz in der Form: 
p = z . s 

Der akustische Scheinwiderstand 
ist gegeben durch die Dichte des 
Mediums und durch die Schallge- 
schwindigkeit. Er beträgt für 

Luft (20°) 41,5 dyn/sec/cm 3 

Wasserstoff 10,9 dyn/sec/cm 3 
Wasser 144,10 dyn/sec/cm 3 

Die akustische Leistung muß also 
sein: 

p2 

J/ C m 2 = p • s oder — erg'cm 2 (p in fib). 
z 

Da aber 1 Watt = 10 7 erg: wird 

J/cm 2 = ™ 10- 7 Watt, 
z 

Da nach der neuen Festsetzung 
2 jub = 80 Phon, ergibt sich der 


„Schwellen“wert ... als 0 Phon des 
Schalldruckes po zu 

po = 0 Phon = 0,0002 dyn/cm 2 
und die Leistung für den Schwellen- 
wert: 

jo = 10- 16 Watt = 10- 10 \i Watt. 

Das ist eine unvorstellbar kleine 
Leistung, welche das Gehör noch 
registrieren kann. Man kann sich 
vielleicht eine Vorstellung von dem 
Wunderwerk Gehör machen* wenn 
wenn man feststellt, daß die Luft- 
teilchen im Gebiete der höchsten 
Gehörempfindlichkeit, also bei etwa 
2000 Hz, nur Amplituden von der 
Größenoronung von Atomdurchmes- 
sern zu machen brauchen, um von 
dem menschlichen Gehör als Ton 
von 2000 Hz gerade noch „gehört“ 
zu werden. 

Andererseits würden Schwankun- 
gen des atmosphärischen Druckes im 
Rhy+hmus einer Tonfrequenz um plus- 
minus 8 mm schwerste Gehörschädi- 
gungen für die ganze Menschheit 
bringen. 

Der obere Grenzwert der Schall- 
leistung, die ein menschliches Ohr 
noch ohne Schädigung ertragen kann, 
liegt bei etwa 140 Phon, so daß 
sich ein Intensitätsumfang für das 
„Hören“ ergibt, der durch das Ver- 
hältnis 1 : 10 14 hinsichtlich der Lei- 
stung und 1 : 10 7 hinsichtlich des 
Druckes dargestellt werden kann. 

Um diesen ungeheuren Bereich er- 
fassen zu können, besitzt das Ohr 
eine logarithmische Lautstärke-Emp- 
findlichkeit, d. h. daß der zehnfach 
stärkere Ton nur doppelt so laut 
empfunden wird (Weber-Fechner-Ge- 
setz). 

Ueber den Intensitätsumfang musi- 
kalischer Darbietungen, die hier ja 
nur besprochen werden sollen, lie- 
gen eine Reihe von Untersuchungen 
vor. (K. W. Wagner: Pr. Ak. d.W. 1932; 
Kl. Ph. Math. S.372; Sivian, White u. 
Dünn: Ac.J. 12, S.611, 1931; Lueder: 
W.V. S9, S. 167, 1933 u. a. m.) 

Selbstverständlich erreicht der In- 
tensitätsumfang musikalischer Dar- 
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bietungen niemals die Grenzwerte 
des Hörens. Diese -Untersuchungen 
wurden nun sowohl an Einzel-Instru- 
menten als auch an Orchestern 
durchgeführt. Bestimmt wurde neben 
der absoluten Schallstärke auch die 
Verteilung auf die einzelnen Fre- 
quenzbänder. Uns interessieren hier 
nur die Intensitätsspitzen, welche 
während einer bestimmten Zeit auf- 
treten. Wird beispielsweise so eine 
Intensitätsspitze durch einen Trom- 
melschlag erzeugt, dann wird das 
gesamte Klangbild innerhalb des be- 
trachteten, genügend kleinen Zeit- 
raumes nur durch diesen bestimmt. 
Das heißt: Verändert man den 
Schallstärkewert desTrom- 
melschlages bei der Ueber- 
tragung des Klangbildes, 
dann verändert man nicht 
nur die ursprüngliche Dy- 
namik, sondern den gesam- 
ten Klangcharakter der Ori- 
ginaldarbietung. In diesem Sin- 
ne bedeutet also die Dynamik-Ver- 
änderung eine Verzerrung. 

Der höchste Schalldruck eines 
Paukenschlages wurde zu etwa 1300 
pb gemessen. Die geringste, für ein 
Konzert noch zulässige Lautstärke 
wurde bei einer Geige in 1 m Ent- 
fernung mit 0,5 jub Schalldruck fest- 
gelegt. Damit ergibt sich also eine 
Schalldruckdifferenz von 1:3000. 

Die Möglichkeit, die Dynamik eines 
Klangbildes originaltreu wiederzuge- 
ben, ist sowohl empfangs- als auch 
senderseitig nicht gegeben. Auf der 
Empfangsseite kann die Leistung 
nicht beliebig gesteigert werden, 
weil man — abgesehen von dem 
dann revoltierenden Nachbarn — zu- 
folge des schlechten Wirkungsgra- 
des unserer Lautsprecher zu untrag- 
baren elektrischeh Leistungen kom- 
men müßte. — Der Zusammenhang 
zwischen Schalldruck und elektri- 
schem Aufwand ist durch die fol- 
gende Beziehung gegeben: 

N = 6 . A . p 2 . x 10~ 6 Watt 

N = die erforderliche Tonfrequenz- 
leistung in Watt, 
p = der Schalldruck in pb, 
x = der Wirkungsgrad des Lautspre- 
chers, 

A = die Gesamtabsorption des Rau- 
mes. 

Dabei ist A = 0,164 . V/T 
(V = Volumen des Raumes, T = 
Nachhallzeit). 

Für einen Raum von 80 m 3 Inhalt 
bei einer NachhaUzeit von 0,8 sec 
und einem durchschnittlichen ech- 
ten Wirkungsgrad des Lautsprechers 
von ... 1 o/o ... wird die Leistung: 

N = ca p 2 . 10- 2 Watt. 

Für eine mittlere Lautstärke von 
80 Phon = 2 pb erhält man die be- 
kannte Bezugsleistung von etwa 40 
mW. Steigt nun beim Fortissimo 
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der Schalldruck auf 150 pb, dann 
müßte der Verstärker 225 Watt lie- 
fern. 

Senderseitig muß man Unterschie- 
de nach der Art der Uebertragung 
machen. Bei Sendern ist die höchst- 
mögliche Dynamik durch die größt- 
mögliche Aussteuerung gegeben. Er- 
fahrungsmäßig gibt eine Sendermo- 
dulationsspannung von 1o/o ein noch 
gerade gut hörbares Piano. Die an- 
dere Grenze liegt im besten Falle 
bei 80<>/o, wenn man den Neben- 
sender nicht arg bedrängen will. Da- 
her erhält man einen optimalen Laut- 
stärkeunterschied von etwa 40 db. 

Bei besten Schallplatten kann man 
vielleicht mit 30—40 db rechnen, 
gewöhnlich ist die Dynamik viel ge- 
ringer. 

Man muß also die Dynamik des 
natürlichen Klangbildes einengen. 
Obzwar die vorliegenden Ausführun- 
gen hauptsächlich die Expansion be- 
handeln sollen, sei auch kurz auf die 
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Abbildung 1: Grundsätzliche Schaltung einer auto- 
matischen Kompressor-Schaltung 
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Abbildung 2: Ersatzbild für die Schaltung nach 
Abbildung 1 


Kompression (Dynamikeinengung) ein- 
gegangen. Wichtig ist bei dieser die 
Wahl des mittleren Lautstärkepegels. 
Sieht man beispielsweise die Grenz- 
werte der Dynamik als maßgeblich 
an, so wird bei Wahl des oberen 
Grenzwertes der mittlere Lautstärke- 
pegel sehr hoch liegen. Wählt man 
den unteren Grenzwert, dann liegt 
die mittlere Lautstärke zu tief. Nor- 
malerweise hilft man sich durch 
Empfangsversuche, mit deren Hilfe 
dann ein mittlerer Pegel festgelegt 
bzw. durch den Tonmeister von Hand 
eingeregelt wird. Die Einengung kann 
automatisch oder aber durch Hand- 
betrieb durchgeführt werden. Immer 
wird es aber notwendig sein, Kor- 
rekturgeräte zu verwenden, um die 


bei der Einengung unweigerlich auf- 
tretenden Verzerrungen abzuschwä- 
chen. 

In der Abbildung 1 ist die grund- 
sätzliche Schaltung eines automati- 
schen Kompressors angegeben, wäh- 
rend Abbildung 2 das Ersatzbild für 
die Schaltung nach 1 zeigt. 

Das Dämpfungsglied G in der Ab- 
bildung 2 stellt den Innenwiderstand 
der im Gegentakt geschalteten Röh- 
ren V t und V 2 dar. Der Zweck der 
Gegentaktschaltung wird später ein- 
gehend begründet werden. Vom Ein- 
gang E der Schaltung wird das Steu- 
ergerät parallel gespeist. Es besteht 
in der Hauptsache aus dem schon 
erwähnten Korrekturgerät, einem Ver- 
stärker und einem streng linear ar- 
beitenden Gleichrichter. Die Verstär- 
kerschaltung dient dazu, um eine 
vollkommen lineare Gleichrichtung 
sicherzustellen und eine hohe Re- 
gelspannung zu erzeugen, die den 
Innenwiderstand in den beiden 
Gegentaktröhren V x und V 2 in dem 
gewünschten weiten Regelbereich 
ändert. Der Gleichrichter hebt nun 
von der NF-Modulationsspannung, die 
an E wirksam ist, die Einhüllende, 
das sind die mittleren Lautstärke- 
unterschiede, ab und führt sie über 
eine entsprechende Siebdrossel den 
Gegentaktröhren zu. Durch genau ge- 
regelte RC-Glieder erhält dann die 
Schubspannung eine höchstzulässige 
Zeitkonstante, auf die noch öfters 
zurückgekommen wird. 

Bei auftretenden hohen Regelspan- 
nungen, d. h. großen Lautstärken, 
wird die feste negative Vorspan- 
nung (ug) kompensiert, damit werden 
die Innenwiderstände kleiner und ent- 
sprechend Abb. 2 verringert sich im 
gleichen Maße der Arbeitswiderstand 
der ganzen Schaltung, d. h. es kommt 
zur Dynamikeinengung. 

Normalerweise arbeiten nun diese 
Schaltungen so, daß bei einer Ver- 
größerung der Eingangsleistung von 
etwa 0,18 Watt auf 5,6 Watt die 
Ausgangsleistung nur von 1 Watt auf 
5,6 Watt steigt. Die Einengung be- 
trägt dann also etwa 1000:178 oder 
,5,6 : 1. 

Automatisch arbeitende Kompres- 
soren sind in Europa für Sender 
nicht in Gebrauch, wohl aber für 
Schallplatte und Tonfilm. Es fragt 
sich nun, 'warum man sie nicht für 
den Rundfunk verwendet. 

Die im Sender und am Efnpfänger 
auftretenden Lautstärkeverzögerun- 
gen addieren sich. Bei geschickter 
Handbedienung durch einen erfahre- 
nen Tonmeister können diese Ver- 
zögerungen nahezu eliminiert wer- 
den. Bei der Automatik ist das nicht 
möglich. 

Wesentlicher noch ist, daß die 
Wiedergabe eines dynamikgeregelten 
Senders durch einen nicht dynamik- 
gesteuerten Empfänger nicht mehr 
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einwandfrei ist. Abbildung 3 zeigt 
das. Zur Zeit t (Kurve a, welche das 
natürliche Klangbild darstellt) sollte 
die Lautstärke zunehmen. Daher be- 
ginnt der Tonmeister (Kurve b) schon 
zur Zeit t’ mit der Vorregelung, der- 
art, daß er vor dem ihm aus der 
Partitur genau bekannten Anstieg mit 



Abbildung 3: Wirkung der Dynamik-Regelung 
a = natürliches Klangbild, 
b = Handregelung 
c = automatische Regelung 

der Lautstärke zurückgeht, um dann 
bei t” mit der Anschwellung zu be- 
ginnen. Man erkennt, daß er dem 
Lautstärkeanstieg gut folgen kann. 
Umgekehrt wird er vor dem Absin- 
ken der Lautstärke im natürlichen 
Klangbild zunächst mit der Laut- 
stärke höher gehen, um eine ent- 
sprechende Dynamikerweiterung zu 
erreichen. 

Wir.d nun die Sendung automatisch 
geregelt und durch einen nicht ge- 
regelten Empfänger empfangen, dann 
erhält man Kurve c. Durch die Träg- 
heit der Systeme entsteht eine reso- 
nanzartige Kurve, die dem Lautstär- 
ke-Verlauf überhaupt nicht mehr ent- 
spricht und empfangsseitig außer- 
ordentlich störend empfunden wird. 

Au s g e f ü h r t e Em p fange r s c h al tun g ern. 

Die Abbildung 4 zeigt eine Mög- 
lichkeit, die Kontrastwirkung der 
Wiedergabe auf einfachstem Wege 
zu vergrößern. Den Schaltungen haf- 
tet aber der Nachteil an, daß sie 
außerordentlich träg sind. 

Die Arbeitsweise ist leicht erklärt: 
Steigt die Arbeitsspannung in der 
Sekundärwicklung des Ausgangs- 
transformators, dann fließt ein hö- 



Abbildung 4: Dynamik-Regelung (bis ca. 20 db) 

durch spannungsveränderliche Widerstände, z. B. 

Lämpchen (als Kreis gezeichnet) 

herer tonfrequenter Strom. Die Lämp- 
chen kommen zum Glühen und stel- 
len Elemente von wesentlich ver- 
größertem Widerstand dar. Dadurch 
treten an den Brückenpunkten, wel- 
che zur Schwingspule führen, höhere 
Spannungen auf. Das wirkt sich so 


aus, daß bei ansteigender Lautstärke 
diese weiter gesteigert wird. Derar- 
tige Schaltungen sind häufig auch 
in Verbindung mit Gegenkopplungs- 
schaltungen ausgeführt worden, konn- 
ten sich aber niemals allgemeiner 
einbürgern, weil trotz der höheren 
Kontrastwirkung das Klangbild ver- 
schwommen und — durch die Träg- 
heit des Systems bedingt — stark 
verändert wiedergegeben wird. Für 
anspruchsvollere Hörer ist das kei- 
neswegs eine befriedigende Lösung. 

Bei den vollwertigen Dynamik-Er- 
weiterungs-Schaltungen kann man 
zwei Hauptgruppen unterscheiden: 

1. Durch entsprechende Regelspan- 
nungen werden Regelröhren in ihrer 
Steilheit beeinflußt. Die Regelspan- 
nung entsteht durch Gleichrichtung 
des niederfrequenten Empfangs-Si- 
gnales und stellt ursprünglich die 
Einhüllende der Modulationskurve dar. 
Durch sorgfältig gewählte RC-Glie- 
der werden Zeitkonstante für die 
zeitliche Regelung und für die not- 
wendige Verzögerung geschaffen. Als 
Röhren kommen vorzüglich Pentoden 
in Frage. 

2i Entsprechende Regelspannungen 
verändern in Trioden die Innenwider- 
standswerte. Dieser veränderliche In- 
nenwiderstand stellt den Arbeitswi- 
derstand der ganzen Schaltung dar 
und dieser schwankt im Rhythmus 
der durch sorgfältig gewählte RC- 
Glieder abgestimmten, als Gittervor- 
spannung zugeführten Regelspannung. 


Vorbedingungen. 

Kompression und Expansion soll- 
ten stets nach derselben Röhren- 
kennlinie erfolgen. Werden Schal- 
tungen der Gruppe 1 verwendet, 
dann sind Gegentaktschaltungen zur 
Unterdrückung der zweiten Harmoni- 
schen erforderlich. Ueberdies unter- 
drücken diese Schaltungen bei ra- 
schem Wechsel des Arbeitswider- 
standes (bei Trioden) auftretende 
Knackgeräusche. 

Die Gleichrichtung in der Kompres- 
sionsschaltung muß absolut linear 
sein, weil sonst beim Auftreffen klei- 
ner Spannungen an der Diode Ver- 
zerrungen unvermeidlich sind. Man 
muß daher stets mit großer Ver- 
stärkung arbeiten und die Gleich- 
richtung in Vollwegschaltung ausfüh- 
ren, weil die Modulationseinhüllende 
durchaus nicht symmetrisch liegen 
muß. 

Für den Verstärker gilt als unab- 
d inglich, daß die Verstärkung der 
Eingangssignale linear erfolgt. Für 
Schaltungen nach Gruppe 1 müssen, 
um Verzerrungen zu verhindern, die 
geraden Stücke der Steilheitskenn- 
linie zur Verwendung kommen oder 
die Kennlinie selbst ist durch ent- 
sprechende Schaltungsmaßnahmen zu 
linearisieren. 


Vor allem muß auch der mittlere 
Lautstärkepegel richtig liegen. Abbil- 
dung 5 zeigt die Verhältnisse. Der 
Pegel müßte hier zwischen b und c 
liegen. Liegt der Pegel zu tief, dann 
wird die Regelspannung zu klein und 
die Verstärkung wird sich stets auf 
der Kurve a— b bewegen. Wird die 
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Abbildung 5: Der Einfluß des mittleren Lautstärke- 
pegels auf die Dynamikentzerrung 

mittlere Lautstärke zu hoch gelegt, 
dann hält sich die Verstärkung auf 
dem höchsten Wert, nämlich auf dem 
Kurvenast c — d. Das Signal kann 
dagegen sehr klein werden, ohne 
daß sich dabei die Dynamik ändert. 
Das heißt, daß eine gemeinsame Re- 
gelung notwendigerweise falsch ar- 
beitet. Man muß also stets für die 
Signalregelung und für die Expan- 
sionsregelting je eine getrennte Re- 
gelschaltung vorsehen. Die Abnahme 
der Regelspannung darf niemals an 
einem Punkt erfolgen, der in irgend 
einer Form oder Art von der Ver- 
stärkung der Regelröhre abhängig ist. 

Die Bemessung der RC-Glieder muß 
so getroffen werden, daß sie keines- 
falls die tiefsten übertragenen Fre- 
quenzen beeinflussen. Andererseits 
soll natürlich die Regelung so rasch 
erfolgen, daß sie den mittleren Laut- 
stärkewerten folgen kann. Die durch 
die Zeitkonstante entstehende Ver- 
zögerung ist notwendig. Um das so- 
fort einzusehen, braucht man sich 
nur vorzustellen, was geschehen wür- 
de, wenn man beispielsweise ein 
Tremolo ohne Verzögerung regeln 
würde. Ist die Verzögerung aber zu 
groß, dann kann es geschehen, daß 
die dynamischen Verhältnisse der 
Originaldarbietung genau in das Ge- 
genteil umgekehrt werden. 

Bei einem praktischen Versuch ist 
folgendes geschehen: 

In Beethovens Neunter, im Scherzo, 
ist eine Paukenstelle (molto vivace) 
zu finden, in dem einem Pauken- 
schlag, der sehr stark ist und das 
Tonbild beherrscht, drei wesentlich 
tiefer liegende schwächere Pauken- 
schläge folgen. Durch die zu langsam 
arbeitende Regelspannung ertönte 
ein schwacher Paukenschlag, gefolgt 
von drei dröhnenden Donnerschlägen, 
die noch dazu in hoffnungslos fal- 
scher Tonlage waren. 

Ein starker, einzelner Paukenschlag 
stellt sich graphisch so dar (siehe 
etwa Abbildung 3), daß einem sehr 

(Fortsetzung auf Seite 370) 
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6-KREIS-WECHSELSTROM-SUPER „ISAR“ 


Die erstgenannte Anordnung hat 
zweifellos den Vorteil, daß sich 
die Gesamtverdrahtung bzw. Schal- 
tung sehr leicht überblicken läßt, 
weil sämtliche zu einer Röhre ge- 
hörenden Bauelemente unmittelbar 
über der Röhrenfassung liegen. Ab- 
bildung 9 veranschaulicht eine der- 
artige Verdrahtung. „Heiße Kreis- 
enden“, besonders die der Zwischen- 
frequenz - Bandfilter, dürfen nicht 
dicht miteinander parallel und auch 
nicht dicht an geerdete Teile geführt 
werden. In ersterem Falle würde sich 
zusätzlich zur induktiven Kopplung 
der Bandfilterkreise noch eine kapa- 
zitive Kopplung ergeben, welche den 
Kopplungsfaktor der Bandfilterkreise 
und damit die Bandbreite verändert. 

Die Gitterleitungen zu sämtlichen 
Röhren sind abgeschirmt. Für die 
Gitterkappenanschlüsse sind genü- 
gend weite Abschirmschläuche zu 
verwenden, damit nicht durch eine 
große Kapazität zwischen Leiter und 
geerdeter Abschirmung unnötig hohe 
Verluste entstehen,. 

Für die Gitterleitungen der Vorver- 
stärkerröhre EF9 und die der End- 
stufe wurde ein ziemlich weiter Ab- 
schirmschlauch verwendet, in wel- 
chem sich teilweise die Kondensato- 
ren C 24 und C 2 5 unterbringen lassen. 
Die Widerstände R i2 und R 13 befinden 
sich unter der Abschirmkappe der 
EF 9. Der Kondensator C 27 ist eben- 
falls abgeschirmt. 

Bei Endröhren mit großer Steilheit 
besteht immer Gefahr, daß ultrakurz- 
wellige Störschwingungen auftreten, 
die dadurch hervorgerufen werden, 
daß über die Gitter-Anodenkapazität 
eine Rückkopplung auf den Gitter- 
kreis stattfindet. Derartige Ultrakurz- 
schwingungen müssen unterdrückt 
werden, weil sie, ganz abgesehen 
von Verzerrungserscheinungen, leicht 
zu einer Zerstörung der Röhre führen 
können. Der Widerstand R 17 im Git- 
terkreis der Endröhre verhindert dies. 
Er muß unmittelbar am Steuergitter- 
anschluß liegen und ist deshalb in 
der Gitterkappe der Endröhre unter- 
gebracht. Wegen Kurzschlußgefahr 
darf das Ueberziehen mit Isolier- 
schlauch der Widerstände, welche 
unter der Gitterkappe montiert wer- 
den, nicht vergessen werden! An 
Stelle des Widerstandes R 17 kann 
auch ein Widerstand R 21 von höch- 
stens 200 Ohm direkt an der Röhre 
in die Schirmgitterleitung gelegt 
werden. 

Besondere Aufmerksamkeit ist auf 
den gemeinsamen Erdungspunkt der 
Mittelanzapfung der Anodenwicklung 
des Netztransformators, seiner Heiz- 
wicklung und des Lade- und des 
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Siebkondensators usw. zu richten. 
Erst durch diese Maßnahme wird 
eine wirklich ganz zuverlässige Sie- 
bung erreicht. Sofern gute Papier- 
wickelkondensatoren als Lade- bzw. 
Siebkondensatoren verwendet wer- 
den, ist eine Kapazität von je 8 uF 
für eine gute Brummfreiheit völlig 
ausreichend. Werden Elektrolytkon- 
densatoren benutzt, dann sind je 
16 uF notwendig. 

Der Klangfarbenregler stellt einen 
Reihenresonanzkreis dar, welcher aus 
dem Festkondensator C 3 i und dem 
veränderlichen Widerstand R 22 gebil- 
det wird und welcher wechselstrom- 
mäßig parallel zum Außenwiderstand 
der Endröhre liegt. Es wird also 
durch ihn der wirksame Außenwider- 
stand und somit die Spannungsver- 
stärkung entsprechend der Einstel- 
lung von R 22 beeinflußt. Dies gilt 
vor allen Dingen für kleine Werte 
von R 22 und hohe Frequenzen. Es 
findet dann eine Bevorzugung der 
niederen Frequenzen statt, während 
die hohen Frequenzen eine Schwä- 
chung erfahren. 

Die verwendete Abstimmanzeige- 
röhre wird hier und dort vielleicht 
etwas schwierig erhältlich sein. Für 
ein zweites, nach diesem Muster 
gefertigtes Gerät wurde eine UM 4 
verwendet. Infolge der höheren Heiz- 
spannung mußte eine Zusatzwicklung 
von 6,3 Volt auf dem Netztransfor- 
mator aufgewickelt werden. Da für 
die 6,3-V-Heizwicklung für die „roten“ 
Röhren 24 Windungen auf dem Trans- 
formator aufgebracht waren, wurden 
weitere 24 Windungen mit einer 
Drahtstärke von 0,25 mm CUL in 
gleichem Windungssinn auf den 
Wickelkörper gegeben. Beide Wick- 
lungsenden wurden hintereinander 
geschaltet, so daß für die Heizung 
der UM 4 der geerdete Anfang der 
Gesamtwicklung mit 48 Windungen 
bei 12,6 Volt zur Verfügung stehen. 
Die Zusatzwicklung ließ sich noch 
ganz bequem auf dem Wickelkörper 
aufbringen. 

Lautsprecheranschluß. 

Der Lautsprecher ist ein perma- 
nentdynamischer 4-W-Lautsprecher. 
Für den Anschluß eines zweiten Laut- 
sprechers ist ein Anschlußbuchsen- 
paar vorgesehen. Um wahlweise mit 
dem eingeoauten oder mit dem Zu- 
satz-Lautsprecher oder auch mit oei- 
den hören zu können, wurde eine 
Anordnung geschaffen, welche es ge- 
stattet, jeden Lautsprecher, auch 
wenn sich einer im anderen Raume 
befinden sollte, dort ausschalten zu 
können, ohne daß sich der Gesamt- 
anpassungswiderstand ändert. Vor- 


aussetzung hierbei ist allerdings, 
daß zwei Lautsprecher mit gleicher 
Belastbarkeit und ebenso gleicher 
Schwingspulein - Impedanz gewählt 
werden. Außerdem darf die Anschluß- 
leitung für dem Zusatzlautsprecher 
nicht zu lang sein, bis 25 m dick- 
drähtig, da anderenfalls in dem ohm- 
schen Leitungswiderstand ein erheb- 
licher Energieverlust stattfiindet. 

Der Anpassuingsübertrager hat eine 
Sekundär-Impedanz von 12 Ohm. Die 
Schwingspulem-Impedanz eines jeden 
Lautsprechers beträgt 6 Ohm. Nach 
Abbildung 10 sind beide Lautspre- 
cher oder deren Ersatzwiderstände 


Lautsprecher 



Zusatz • Lautspr 


in Reihe angeschaltet, so daß der 
Gesamtanpassuingswiderstand von 12 
Ohm gewahrt bleibt. Die Schaltan- 
ordnüing wurde so getroffen, daß sich 
beim Einstecken der Anschlußleitung 
für den Zusatzlautsprecher in die 
Buchsen a— b durch die Schaltbuch- 
se a der Ersatzwiderstand automa- 
tisch abschaltet. 

Da der Gleichstromwiderstand der 
Schwingspule etwa 4,6 Ohm beträgt, 
müssen die Ersatzwiderstände eben- 
falls diese Größe haben, sie wurden 
mit 4,5 Ohm bemessen. 

Der Zwischenfrequenz - Verstärker 
wurde mit einem Quarzoszillator ab- 
geglichen. Der Zwischemfrequenz- 
Saugkreis muß auf minimalste Wim- 
kelung der Abstimmamzeigeröhre ein- 
reguliert werdend 

Der übrige Abgleich wurde ohne 
Zuhilfenahme eines Meßsenders vor- 
genommen, und zwar wurden für den 
Dreipunktgleichlauf folgende Fre- 
quenzen von Großsendern gewählt: 

Mittelwellen 

C-Abgl. München 100 kW 1249 kHz 
L -Abgl. Leipzig 100 kW 785 kHz 
Cs-Abgl. Stuttgart 100 kW 574 kHz 

Für den Zweipunkt-Abgleich auf dem 
Kurzwellenbereich wurde der 

C-Abgleich, T9-m-Band 

München 100 kW 15105 kHz 

L-Abgleich, 48-m-Band 

München 100 kW 6080 kHz 

vorgenommen. 

Beim Abgleich des Kurzwellenbe- 
reiches, speziell beim C-Abgleich, 
muß gut Obacht gegeben werden, 
daß nicht auf die Spiegelwelle ab- 
geglichen wird. 
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Bereits nach viermaliger Hinund- 
herregelung auf dem hohen und nie- 
deren Frequenzpunkte war das Ma- 
ximum erreicht. Als Indikator diente 
selbstverständlich die Abstimmanzei- 
ge-Röhre. 


Seit 1939 galten die Telefunken- 
Stahlröhren in ihrer bekannten Aus- 
führung als eine der besten Röhren- 
serien in Europa. Sie sind in vielen 
Millionen Stück auch im Ausland ver- 
breitet worden und es ist daher er- 
freulich, daß diese bewährten Typen 
auch heute noch zu haben sind. — 
Sofort nach dem Zusammenbruch irn 
Jahre 1945 begann Telefunken in 
seinem neuen Röhrenwerk in Ulm an 
der Donau (amerikanische Zone) mit 
den Vorbereitungen zur Herstellung 
des bekannten U-Röhrensatzes für 
100 mA Heizstrom (UCH11, UBF 11, 
UCL11, UY 11). Allerdings stellte es 



Abbildung 1: Systemaufbau der neuen Telefunken- 
Röhre UCH 11 g 


sich sehr bald heraus, daß es nicht 
möglich war, die erforderlichen um- 
fangreichen und komplizierten Fabri- 
kationseinrichtungen für die Stahl- 
röhrenherstellung fristgemäß herbei- 
zuschaffen. Man entschloß sich da- 
her, die beiden Stahlkolben-Röhren 
UCH 11 und UBF 11 mit einem Glas- 
Kolben unter weitgehender Beibehal- 
tung aller Daten zu versehen. 

Die Umkonstruktion kann an Hand 
der beigegebenen Abbildungen er- 
kannt werden. Abb. 1 zeigt, wie man 
den Systemaufbau nicht waagrecht, 
wie bei der Stahlröhrenausführung, 


Wie im einzelnen beim Abgleich 
vorzugehen ist, braucht wohl an die- 
ser Stelle nicht erörtert zu werden, 
da derartige Anleitungen .schon mehr- 
fach veröffentlicht wurden, u. a. auch 
im Heft 8/9 1947 des „elektron“. 


sondern vielmehr senkrecht auf einem 
Preßglasteller anordnete. Auch hier- 
bei sind die Zuleitungen sehr kurz, 
es änderten sich lediglich einige Ka- 
pazitätswerte gegenüber der Stahl- 
ausführung um ein geringes, trotz- 
dem sind beide Ausführungen ge- 
geneinander austauschbar. Der Preß- 
teller hat einen Durchmesser von 
30 mm, er kann ohne Schwierigkeiten 
mit dem bekannten Stahlröhrensockel 
mit 35 mm Durchmesser versehen 
werden. 

Bei der UCH 11 in Giasausführung 
(Abbildung 1) liegt das Triodensystem 
oberhalb des Hexodensystems, wo- 



Abbildung t : UBF 11 g In Glasausführung 


bei der Anschluß zur Trioden-Anode 
durch das Hexodensystem hindurch 
zum Sockel geführt ist. Die neue 
Ausführungsform der UBF 11 trägt 
ihre beiden Diodensysteme unterhalb 
des Pentodensystems, dessen Steuer- 
gitteir zwecks Entkopplung gegenüber 
den Dioden innerhalb einer Abschirm- 
rinne zum Preßteller geführt werden. 

Zur Unterscheidung tragen die Ty- 
penbezeichnungen der neuen Röhren 
ein „g“, also UCH 11 g und UBF 11 g. 
Die UCL11 und UY 11 entsprechen 
genau ihren Vorgängern. K.T. (Emden) 


• Die Radiostation WBRC wird die 
leistungsfähigste FM-Station der Welt 
nach dem Einbau eines 50-kW-RCA- 
FM-Senders und einer Öteiligen FM- 
Antenne werden. Die Birmingham- 
Station, die nun auf einem 5-kW- 
FM-Sender arbeitet, wird eine der 
ersten Stationen der Welt sein, die 
einen der neuen 50-kW-FM-Sender 
erhält. Der Sender wird, vermutlich 
in Verbindung mit einer Spezial-An- 
tenne, ein Signal mit einer effektiven 
Leistung von 546 kW ausstrahlen. 
WBRC schloß auch einen Vertrag für 
einen 5-kW-RCA-Fernsehsender (Mo- 
dell TT-5A). Die Station ist im Be- 
sitz von Eloise H. Hanna, einer der 
wenigen weiblichen Senderbesitzer 
in USA, der sowohl die Radio- als 
auch die Fernsehstation gehört. 

• Die gesamte japanische Elektri- 
zitätserzeugung aus Wasserkraft- 
und Wärmekraftwerken war 1947 
30 257 GWh (1 GWh = 1 Million 
kWh), ungefähr gleich der Gesamt- 
erzeugung von 1939 und um 85°/o' 
über den Ziffern von 1930 bis 1934. 
Ein Plan zielt auf eine Erzeugungs- 
ziffer von 33 000 GWh im Fiskaljahr 
1948/49, was aber nur bei einem 
normal nassen Sommer und ent- 
sprechender Kohlenförderung mög- 
lich sein wird. 

• Für die Ausgestaltung eines 
Nachrichten - Verbindungsnetzes mit 
den Empfängern am Boden und in 
der Luft werden in Ostafrika in Kür- 
ze 48 Marconi-Kurzwellensender auf- 
gestellt. Sie werden hauptsächlich 
dem sich ausdehnenden Flugverkehr 
und administrativen, öffentlichen und 
meteorologischen Diensten zur Ver- 
fügung stehen. Es wurden hiezu zwei 
der letzten Sendertypen der Chelms- 
ford-Werke der Marconi Wireless 
Telegraph Co. ausgewählt: ein 200- 
Watt-Sender mit einem Frequenzbe- 
reich von 1,5 bis 23 MHz und ein 

$1 100-Watt-Gerät für 1,5 bis 13 MHz. 
Die Sender wurden u. a. mit Kristall- 
steuerung und Schnell-Umschaltung 
auf eine der sechs Betriebsfrequen- 
4 zen ausgerüstet. 

0 Zwei amerikanische Firmen führ- 
ten Versuche an Glasfasergeweben 
durch, die mit Silikonharz getränkt 
waren. Das Gewebe verträgt eine 
einwöchige Erhitzung auf 250°, ohne 
daß eine der elektrischen Eigen- 
schaften sich merklich ändert. Bei 
Erhitzen bis zum Schmelzpunkt des 
Weichlotes trat auch kein Durch- 
schlag auf. Das spezifische Gewicht 
ist ungefähr das gleiche wie von 
Magnesium. Als Anwendungen kom- 
men in Betracht: Motoren, Schalter, 
Induktionserhitzer, HF-Oszillatoren, 
Handgriffe von Schweißbogen-Elek- 
troden, unverbrennbare Teile von 
Gegenständen, die der Brandgefahr 
ausgesetzt sind. 


Neue Formen bekannter Röhren 
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Die DYNAMIK der elektroakustischen 

WIEDERGABE 


starken Kurvenanstieg eine langsa- 
mere Verflachung folgt. Diese Cha- 
rakteristik muß kopiert werden, was 
dadurch geschieht, daß der den Sam- 
melkondensator in der Duodiode auf- 
ladende Widerstand (das ist der In- 
nenwiderstand der Röhre) klein im 
Verhältnis zum Belastungswiderstand 
sein muß. 

Schaltungen der Gruppe 1. 

Eine Schaltung mit Steilheitsrege- 
lung zeigt die Abbildung 6. — Die 
Schaltung rührt vgn Philips her und 
soll sich bewährt haben. Das Signal, 
welches von einem Tonabnehmer 
kommt, wird über einen Regler der 
Regelröhre AF 3 zugeführt. Diese 
Röhre erhält eine feste und eine ver- 
änderliche Vorspannung, welche von 
der mittleren Lautstärke abhängig 
ist. Der Grad der Expansion kann 



Abbildung 6: Laboratoriumsschaltung einer Industrie- 
firma mit 15 Watt Ausgangsleistung 


eingestellt werden. Da die AF 3 we- 
gen der kompensierenden Regelspan- 
nung stark negativ eingestellt ist, 
d. h. eine hohe negative Vorspan- 
nung erhält, muß Vorsorge getrof- 
fen werden, daß diese Vorspannung 
bei nicht geregeltem Empfang, also 
bei ausgeschalteter Dynamik-Erwei- 
terung, ausgeschaltet wird; das ge- 
schieht durch einen veränderlichen 
Widerstand. Am Steuergitter der AF 3 
sind höchstens 0,15 Volt zulässig, 
weil sonst die Verzerrungen durch 
die zweite Harmonische zu groß 
werden. 

Als Endstufe dient eine Gegentakt- 
schaltung von zweimal AL 5 mit einer 
Leistung von 15 Watt. Zur Aussteue- 
rung dieser Gegentaktschaltung ist 
eine Verstärkerstufe (eine als Triode 
geschaltete AL 4) erforderlich. 

Soll nun die Dynamik von etwa 
25 db auf 65 db erweitert werden, 
dann muß die Lautstärkeveränderung 
40 db betragen, also die Verstär- 
kung muß sich im Verhältnis von 
100 : 1 ändern. Die Steilheit der AF 3 
muß demnach um den gleichen Be- 
trag veränderlich sein. Um Verzer- 


rungen auszuweichen, wird man einen 
möglichst geradlinigen Teil der Steil- 
heitskenn I inie (Abbildung 7) wählen, 
etwa den Bereich zwischen 3 und 
300 uA/V. 



Abbildung 7: Die Steilheit der Regelröhre AF 3 als 
Funktion der Gittervorspannung. Der Kurvenast 
zwischen 3 ß A/V und 300 ^A/V Ist praktisch geradlinig 



Abbildung 8: Eine englische Schaltung unter Ver- 
wendung einer im Bremsgitter beeinflußten Pentode 
als Regelröhre 


Zur Herstellung der Spannungsver- 
stärkung für die Regelungsschaltung 
würde eine AF7 genügen, wenn man 
einen entsprechend höheren Bela- 
stungswiderstand wählen könnte. Das 
kann man aber nicht, weil dann näm- 
lich die Aufladung des Ladekonden- 

MXW MH U 


Gleichrichter vorzusehen, die aber 
den Nachteil hat, daß die Kathode 
nicht über einen Widerstand geerdet 
ist. Um Veränderungen der Gleich- 
stromverhältnisse in der Regelröhre 
zu verhindern, wurden für die Ka- 
thode und für das Schirmgitter Span- 
nungsverteiler vorgesehen. 

Die Abbildung 8 zeigt eine andere 
Beeinflussung der Regelröhre. Diese 
ist in der Originalschaltung eine eng- 
lische Mazda AC/SP 1, deren Daten 
ungefähr der AF 3 entsprechen. Sie 
wird als Mischröhre verwendet, ähn- 
lich den bekannten Mischstufenschal- 
tungen mit zwei Röhren. Die Regel- 
spannung wird analog zu diesen 
Schaltungen an das Bremsgitter ge- 
führt. Die am Bremsgitter liegende 
Spannung darf aber nicht so hoch 
werden, daß sie Gitterstrom zum 
Fließen bringt. Daher erhält sie eine 
hohe negative Vorspannung, welche 
dann durch die Regelspannung teil- 
weise oder ganz kompensiert wird. 

Die Regelspannungsschaltung, wel- 
che wieder über ein Potentiometer 
vom Eingang des Gerätes gespeist 
wird, erhält die übliche vorverstär- 
kende Röhre, die neben der erforder- 
lichen Erhöhung der Regelspannung 
auch dafür sorgt, daß die Gleich- 
richterröhre die an den Eingangs- 
buchsen liegende Signalspannung 
nicht zu stark dämpft. 

Das Filter im Anodenkreis V 2 (Cr— 
L 2 ) arbeitet mit einer Frequenz von 
60 Hz. Solange dort ankommende 
Signale eine kleinere Frequenz ha- 
ben, erzeugen sie keine Eingangs- 
spannung. Deshalb wird der Vorver- 
stärker als Anodengleichrichter ge- 
schaltet, der bekanntlich eine ganze 
Reihe höherer Harmonischer erzeugt, 
die entsprechende Spannungen an 
die Vollweggleichrichterröhre abge- 
ben. Die Zeitkonstante liegt hoch. 
Der zur Verstärkerröhre liegende Pa- 
rallelwiderstand regelt die Verzöge- 
rung. Das geschieht so, daß die 
Zeitkonstante des Aufladekondensa- 
tors in der Reihenschaltung im An- 
odenkondensator (CJ durch den ln- 



Abtildung 19: Eine Schaltung der General Electric Company unter Verwendung einer Heptode als Regel 
rohre und Beeinflussung der kurzgeschlossenen Gitter 1 und 2 durch die Regelspannung 9 


sators für die beiden Diodenstrecken 
viel zu langsam erfolgen würde. Es 
war also erforderlich, eine Span- 
nungsverdoppelungsschaltung für die 


nenwiderstand von V 2 parallel hiezu 
R 2 entsprechend beeinflußt wird. 

Die Abbildung 9 zeigt eine Schal- 
tung mit einer Heptode. Die Schal- 
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tung rührt von der General Electric 
her. Gitter 1 und 2 sind kurzge- 
schlossen und erhalten die Regel- 
spannung, die von einer einfachen 
Diode geliefert wird. Das Eingangs- 
potentiometer verhindert die Ueber- 
steuerung. Die Lautstärkeregelung 
des Empfängers erfolgt hinter der 
Dynamik-Entzerrungs-Schaltung. 

Zur Linearisierung der Steilheits- 
kurven von Vi dienen sorgfältig 
ausgewählte Parallelwiderstände, die 
am Steuergitter der MH 4 liegen. Sie 
reduzieren die Eingangssignalspan- 
nung von MH 4, wenn die Ausgangs- 
spannung der MX 40 eine bestimmte 
Größe erreicht hat. Der Größenwert 
dieser Widerstände ist 0,1 und 1 
MOhm, wobei bemerkt werden muß, 
daß diese Werte nur für die verwen- 
dete Röhre (MX 40) gelten. Wie aus 
der Schaltung hervorgeht, handelt es 
sich um eine gegenphasige Kopp- 
lung. Als Expansionsregler ist ein 
Potentiometer von 500 Ohm einge- 
baut. Dieses wird gehörsmäßig ein- 
gestellt. Als Ausgangsröhren werden 
starke Gegentaktendröhren verwen- 
det. Es soll noch bemerkt werden, 
daß die transformatorische Ankopp- 
lung der Diode bei Verwendung eines 
Kristall - Tonabnehmers durch eine 
RC-Schaltung zu ersetzen ist. Die 
Zeitkonstante der Regelschaltung 
liegt tief, etwa bei einer Viertei- 
sekunde. 

Schaltungen der Gruppe 2. 

Abbildung 10 zeigt eine Schaltung 
der RCA und Abbildung 11 das Er- 
satzbild zu dieser. (6C5 ist eine 
Hochfrequenzpentode, entsprechend 
etwa der AF 7, 6D6 ist eine regel- 
bare Pentode.) 

Die Schaltung arbeitet so, daß die 
Signalverstärkung vollkommen unab- 
hängig von der Dynamikregelschal- 
tung bedient werden kann. Die Si- 


Belastungswiderstand (0,5 MOhm) 
zwischen Gitter und Kathode der 
6D6 liegt. Beim Auftreffen eines 
Signales am Gitter der 6C6 wird 
durch den Belastungswiderstand ein 
Strom fließen. Sein Spannungsab- 



Abbildungll: Ersatzbild zu Abb. 10 


fall wird um so größer werden, je 
größer das Gittersignal auftritt, weil 
die Eingangsröhre ja als Anoden- 
gleichrichter arbeitet. Je größer aber 
der Spannungsabfall ist, um so stär- 



Abbildung 12: Eine Schaltung der Bell Telephone 
Company, wahrscheinlich eine der ersten oder die 
rüheste amerikanische Dynamik-Entzerrungsschaltung 

ker negativ wird das Gitter der 6D6 
und damit ihr Innenwiderstand ent- 
sprechend höher. Die 6D6 ist so 
geschaltet, daß die Arbeitsgerade 



gnale werden an getrennten Poten- 
tiometern abgegriffen. Die Dynamik- 
schaltung wird von dem zweiten Po- 
tentiometer aus gespeist. Die Ein- 
gangsröhre ist als Anodengleichrich- 
ter geschaltet. Das Arbeiten der Re- 
gelung ist leicht zu erkennen, wenn 
man sich vorstellt, daß der echte 


im Ua Ja - Kennlinienfeld schon im 
Bereich der Krümmung der Kenn- 
linienschar liegt. Der Widerstand von 
1 MOhm bildet zusammen mit seinen 
beiden Kondensatoren eine Filterket- 
te, die der am Steuergitter der 6D6 
auftretenden Regelspannung die ge- 
wünschte Zeitkonstante gibt. 


Eine Schaltung der Bell Telephone 
Comp, zeigt die Abbildung 12. Sie 
dürfte eine der ersten Dynamik-Re- 
gelschaltungen sein, welche in den 
USA gebaut wurde, und war im trans- 
atlantischen Telephonverkehr einge- 
setzt. Noch heute ist sie vielleicht 
eine der besten, jedoch ist der Auf- 
wand sehr hoch, insbesondere wegen 
der notwendigerweise sehr hochwer- 
tigen Transformatoren. Ueberdies ist 
die Schaltung recht empfindlich, weil 
die beiden Gegentaktröhren in ihren 
Kennlinien eine vollkommene Ueber- 
einstimmung aufweisen müssen. An- 
geblich kann gerade dieser Forde- 
rung in den USA in den seltensten 
Fällen vollkommen entsprochen wer- 
den. — 

Abschließend noch eine englische 
Schaltung mit einer Spezialröhre. 
Abbildung 13. Die Verstärkungsände- 



Abbildung 13: Eine englische Schaltung unter Ver- 
wendung einer Spezialröhre 


rung erfolgt hier derart, daß die 
Anpassung der Impedanz des Aus- 
gangstransformators an den Innen- 
widerstand der Doppelröhre sich je 
nach der Größe der ihr zugeführten 
Regelspannung ändert. Bei großen 
Signalspannungen an den Gittern der 
Doppelröhre wird ihr Innenwiderstand 
klein gegen die Transformator-Impe- 
danz, d. h. die Röhre arbeitet hoch 
verstärkend. Bei kleinen Signalspan- 
nungen entsteht eine Unteranpas- 
sung, die einen entsprechenden Ver- 
stärkungsabfall bewirkt. Um die Fre- 
quenzabhängigkeit der Transforma- 
tor-Impedanz zu linearisieren, wer- 
den primärseitig Parallelwiderstände 
von je 10.000 Ohm verwendet. 

Zusammenfassung. 

Es wurden eine Reihe hochwerti- 
ger und praktisch bewährter Ent- 
zerrungsschaltungen kurz gezeigt und 
besprochen, welche (jede für sich) 
als Beispiel für eine Gruppe dienen 
soll. Innerhalb dieser Gruppen ist 
eine außerordentlich große Zahl von 
Abwandlungen veröffentlicht worden, 
ohne daß — soweit mir bekannt ist 
— etwas grundlegend Neues gezeigt 
worden wäre. Damit soll keineswegs 
gesagt sein, daß die Möglichkeiten 
erschöpft wären. Vielmehr liegen die 
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Verhältnisse so, daß die Dynamik- 
Entzerrung einen ungewöhnlich ho- 
hen zusätzlichen Aufwand erfordert 
und daß Geräte, die mit solchen 
Adaptierungen ausgerüstet sind, nur 
für Sonderzwecke einsetzbar sind, 
so lange wenigstens, als nicht sen- 
derseitig entsprechende Vorkehrun- 
gen getroffen sind, welche ausführ- 
lich besprochen wurden. 

Anders liegen die Verhältnisse, wie 
erwähnt, bei der Schallplatte, dem 
Magnetton und dem Tonfilm, bei wel- 
chen der praktische Einsatz solcher 
Schaltungen nicht nur möglich, son- 
dern sehr erwünscht ist. Allerdings 
ist da eine kaum gegenwärtig erfüll- 
te Bedingung vorhanden, nämlich die, 
daß der Verstärker oder das Gerät, 
in welche die Entzerrung eingebaut 
werden soll, verzerrungsfrei — so- 


Die Firma Ing. Nikolaus von Eltz 
bringt ein Heimmagnetophon auf den 
Markt, das das Produkt einer ein- 
jährigen Entwicklungsarbeit darstellt. 
Gegenüber den im Rundfunk verwen- 
deten Großgeräten hat es zwar eine 
ganze Reihe von Vereinfachungen, ist 
aber doch für alle Zwecke brauchbar 
und weist trotz seines weitaus nied- 
rigeren Preises keinerlei Qualitäts- 
verschlechterung auf. 

Als Tonträger wird das normale, 
6 mm breite Magnetband aus Kunst- 
stoff verwendet, dessen sich auch 
der Rundfunk bedient. Das Band wird 
über drei Köpfe geführt, von denen 
je einer der Vormagnetisierung und 
Löschung, der Aufnahme und der 
Wiedergabe dient. Das Gerät er- 
laubt, Bandtrommeln zu verwenden, 
die eine 3 / 4 stündige Spieldauer er- 
möglichen, was auch den sonst üb- 
lichen Geräten entspricht. Die Fa- 
brik hielt sich bei all diesen Einzel- 
heiten an bewährte Vorbilder, wäh- 
rend sie bei der Durchbildung des 
Antriebes eigene, neue Wege ging. 
Man erkannte, daß an die Bandge- 
schwindigkeit (ihre Gleichförmigkeit 
betreffend) keine höheren Anforderun- 1 
gen gestellt werden dürfen, als dies 
hinsichtlich der Umlaufgeschwindig- 
keit einer normalen Schallplatte der 
Fall ist. Datier entschloß man sich, 
zum Antrieb des ganzen Gerätes 
einen Universalmotor mit 30 W Auf- 
nahme zu verwenden. Um die Touren- 
zahl konstant zu halten, ist ein 
eigener, neu entwickelter Fliehkraft- 
regler vorgesehen, der vom Motof 
angetrieben wird. Zwischen Regler 
und Motor ist eine elastische Kupp- 
lung eingeschaltet, die kurzzeitige 
Schwankungen nicht überträgt. 

Auf der Achse des Reglers, der mit 
einer entsprechenden Schwungmasse 
versehen- ist, sitzt auch die Antriebs- 
walze für das Tonband. Dieses wird 
durch eine Gummirolle an die An- 


weit das irgendwie erreichbar ist — 
arbeitet. 

Noch eine abschließende Bemer- 
kung soll gemacht werden: Bei der 
Kompression des Klangbildes durch 
Handregelung wird der mittlere Laut- 
stärkepegel der Darbietung ständig 
geändert. Deshalb kann die Wieder- 
gabe (neben anderen Gründen) nie 
den Eindruck lebendiger Musik her- 
vorbringen, sie klingt vielmehr so, 
als ob das Orchester beispielsweise 
in Richtung zum Hörer und von ihm 
weg in ständiger Bewegung wäre. 
Dieser Eindruck verschwindet natür- 
lich bei den besprochenen Schal- 
tungen vollkommen. Wer je eine gute 
Kontrastwiedergabe gehört hat, wird 
diese trotz des kleinen derzeitigen 
Anwendungsgebietes nicht mehr mis- 
sen wollen. 


triebswalze gepreßt und von dieser 
mit absolut gleichbleibender Ge- 
schwindigkeit über die drei Köpfe 
gezogen. Die Aufwickeltrommel wird 
— wie dies auch bei Kinoprojektoren 
der Fall ist — über eine Peese (das 
ist eine sehr lange Schraubenfeder, 
die an Stelle einer Antriebsschnur 
über die Schnurrollen gelegt wird 
und die wegen ihrer Elastizität und 
ihrer Glätte eine Art Rutschkupp- 
lung bildet) angetrieben. Dadurch 
bleibt das Band — unabhängig vom 
jeweiligen Spulendurchmesser — im- 
mer gleichmäßig gespannt. Beim 
Rücklauf wird die Aufwickeltrommel 
mit etwa achtfacher Geschwindig- 
keit angetrieben. 

Eine besondere Vereinfachung er- 
fuhr die Bedienung dadurch, daß für 
die Umschaltung von Aufnahme auf 
Abspielen bzw. Rückwickeln nur ein 
einziger Schalthebel mit drei Stel- 
lungen vorgesehen ist. Dieser be- 
tätigt eine Kupplung, mit der der 
Motor je nach Bedarf mit dem An- 
trieb der Aufwickelspule oder der 
Rückwickelvorgang über eine ent- 
sprechende Uebersetzung verbunden 
wird. Gleichzeitig werden die Brem- 
sen der jeweils ablaufenden Trom- 
mel leicht angezogen, die der ande- 
ren gelüftet. Das Band läuft vor 
seinem Eintritt in die Tonköpfe noch 
über eine Ausgleichsrolle, die mit 
einer schweren Schwungmasse aus- 
gestattet ist. Neben ihr sitzt dann 
noch ein Fühihebel, der die jeweilige 
Bandspannung abtastet und diese 
dann zum Kriterium für den Brems- 
druck macht. Damit wird erreicht, 
daß das Band unter ständig gleich- 
mäßigem Zug läuft und nach mensch- 
lichem Ermessen nicht beschädigt 
werden kann. 

In das Gerät ist ferner ein All- 
strom-Verstärker eingebaut, der vier 
Röhren besitzt. Eine CL4 erzeugt 
die zur Vormagnetisierung bzw. zum 


Löschen der Aufzeichnungen erfor- 
derliche Hochfrequenz, eine Röhre 
ist als Aufsprechverstärker geschal- 
tet und bildet im wesentlichen die 
Trennstufe zwischen Eingang und 
Tonkopf, die alle Entzerrungsglieder 
enthält. Die beiden letzten Röhren 
bilden den zweistufigen Vorverstär- 
ker, der die vom Abhörkopf gelie- 
ferte Wechselspannung bis auf Kopf- 
hörerstärke bringt. Bei Aufnahmen 
vom Mikrophon her wird diese Stu- 
fe als Mikrophon-Vorverstärker ver- 
wendet. 

Die Bandgeschwindigkeit beträgt 
normal 40 cm in der Sekunde. Dies 
ergibt eine Frequenzkurve, die bis 
zu 6000 Hz linear verläuft. Für Son- 
derzwecke kann das Gerät auch mit 
anderen Bandgeschwindigkeiten aus- 
gefüihrt werden. Sollen z. B. haupt- 
sächlich Konferenzen und Vorträge 
aufgenommen werden — handelt ’ es 
sich also lediglich um die Wie- 
dergabe von Sprache ohne Musik — , 
so genügt auch eine Geschwindigkeit 
von 20 cm in der Sekunde, wodurch 
sich die Laufzeit des Bandes auf 
das Doppelte erhöht. 

Die Bedienung des Gerätes be- 
schränkt sich, wie schon erwähnt, 
auf die Betätigung des genannten 
Hebels mit seinen drei Stellungen 
(Aufnahme, Ruhestellung und Rück- 
lauf), einen Lautstärkeregler für die 
Aufnahme, mit dem der Aufsprech- 
strom unter Kontrolle eines Aus- 
steuerungsinstrumentes geregelt wer- 
den kann. Ein zweiter Drehknopf ge- 
stattet eine ziemlich weitgehende 
Tonkorrektur (Aufhebung hoher oder 
tiefer Frequenzen) und durch einen 
Druckknopf wird im Bedarfsfälle der 
Löschkopf eingeschaltet, wodurch 
die bisherigen Aufzeichnungen auf 
dem Band gelöscht werden. Um un- 
beabsichtigtes Löschen zu vermei- 
den, ist automatisches Auslösen des 
Löschknopfes beim Umlegen des 
Schalthebels in die Mittelstellung 
vorgesehen. 

Das Gerät wird für Gleich-, Wech- 
sel- und Allstrombetrieb gebaut, es 
hat eine Leistungsaufnahme von 30 
Watt am Motor und 45 Watt an den 
Verstärkerstufen. Es wird als Tisch- 
modell und in Form eines Musik- 
schrankes auf den Markt gebracht. 
Mit Beginn der Lieferungen ist etwa 
zu Weihnachten zu rechnen. 


Besser hören 

heißt eine Vortragsreihe, die von Ok- 
tober bis Dezember d. J. über die 
österreichischen Sendergruppen ge- 
bracht wird. Die Aufgabe dieser Vor- 
träge ist es, den Rundfunkhörern 
Wege zum besseren Hören zu ver- 
mitteln. Der erste, am 2. Oktober 
über RWR gegangene Vortrag be- 
handelte das Thema „5 Kontinente 
sprechen zu Dir“. 


Das neue Heim-Magnetophon von Radione 
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Ehre, wem Ehre gebührt 


Der von uns in Heft 10 unter dem 
Titel „Induskap“ veröffentlichte und 
mit „Stephan W. Gössinger“ gezeich- 
nete Aufsatz hat zwei unserer Leser 
zu einer berechtigten Stellungnahme 
veranlaßt. So schreibt uns Ing. V. 
Stuzzi, daß er ein Gerät mit gleicher 
Schaltung und annähernd ähnlichem 
Text in Heft 3/4-1948 der Zeit- 
schrift „Radio-Rundschau“ beschrie- 
ben hat. Herr Ing. Friedrich F. Tomek 
aus Mauerkirchen, O.-Oe., stellt zu 
dem mit dem schönen Namen „In- 
duskap“ veröffentlichten Gerät fest, 
daß es sich dabei um eine Vorrich- 
tung handelt, die von ihm bereits am 
11. Mai 1948 unter dem Aktenzeichen 
„A 2191-48“ beim Oesterreichischen 
Patentamt zum Patent angemeldet 
wurde. Das Gerät wurde von ihm mit 
entsprechend geschützten Zusatz- 
einrichlungen versehen, um auch als 

• Am 30. September 1948 fand die 
Einweihungsfeier für den neu er-< 
richteten Rundfunksender Osnabrück 
statt. Der Sender wird auf der glei- 
chen Welle wie die Sendergruppe 
Hannover, Flensburg, Berlin auf der 
Frequenz 1330 kHz = 225,6 m mit 
einer Leistung von 5 kW arbeiten. 
Ein 120 m hoher Antennenmast wird 
für größtmögliche Reichweite sorgen. 


rückwirkungsfreier Frequenzmesser 
verwendet zu werden. 

Es tut uns leid, daß wir mit der 
Veröffentlichung dieses sicherlich 
brauchbaren Gerätes bestehende 
Rechte verletzt haben. Aber — kein 
Mensch ist fehlerfrei und so kann 
es auch einem geplagten Redakteur 
passieren, daß er eine von einem 
Mitarbeiter gebrachte Bauanleitung 
veröffentlicht, ohne deren Neuheits- 
wert zu kontrollieren. Wir haben 
Herrn S. W. Gössinger gebeten — 
der ja schließlich sein ordnungs- 
mäßiges Autorenhonorar erhalten hat 
— zu den Vorwürfen Stellung zu 
nehmen. 

Mit dem Versprechen, künftighin 
auch den Neuheitswert der Bauan- 
leitungen zu prüfen, zeichnet Ihr 
tiefbeschämter H. K. 


• Die Eigenschaften von Glimm- 
stabilisatoren wurden von Philips 
bedeutend verbessert. Die Brenn-, 
Spannung der verschiedenen Röhren 
differiert nur um höchstens einige 
Volt, sie ändert sich in 1000 Brenn- 
stunden um höchstens 0,5 Volt. Der 
Einfluß der Raumtemperatur auf die 
Brennspannung bleibt gering. Es wird 
eine plattenförmige, sorgfältig prä- 


parierte Molybdänkathode verwendet 
und eine dicke Molybdänschicht auf 
die Innenwand des Glaskolbens auf- 
gestäubt. 

• Während bei den hierorts übli- 

chen Schallplatten der übertragene 
Frequenzbereich nach oben mit etwa 
5 kHz (wegen des Nadelgeräuschles) 
begrenzt ist, weisen einige amerika- 
nische Spitzenfirmen unter Verwen- 
dung neuer Preßmaterialien ungleich 
günstigere Grenzwerte auf: NBC 

Thesaurus 30 bis 12 000 Hz, World 
30 bis 10 000 Hz, Standard 60 bis 
15 000 Hz, Capitol 50 bis 16 000 Hz. 

• Vom tschechisch-polnischen Wirt- 
schaftsrat wurde ein Plan zur Errich- 
tung eines 150 OOO-kW-Kraftwerkes 
Oswiecim gutgeheißen, das die In- 
dustrie beider Länder beliefern soll. 
Die erforderlichen Apparate ein- 
schließlich der Turbogeneratoren und 
Transformatoren werden von der 
Tschechoslowakei geliefert. Dieses 
Kraftwerk soll bis 1953 fertigge- 
stellt sein. Nach dem Uebereinkom- 
men erfolgt die Energielieferung an 
die Tschechoslowakei für die Dauer 
von 20 Jahren. 

• Im Rahmen des polnischen Drei- 
jahresplanes werden zwei staats- 
eigene Fabriken für die Erzeugung 
von Radioröhren und Radioempfän- 
gern in Niederschlesien errichtet. 



Umformer, Motoren, Generatoren, ein 

umfassender Aufsatz, der Umbauanleitungen für 
die Umformer U 8, U 17, U 10 E, U 4, U 10 S und 

U 11 a bringt 

Der gläserne Super, eine Bauanleitung des 
HF-Laboratoriums Ing. V. Stuzzi 

Die genauen Berechnungsdaten 

für ZF-Bandfilter 

Der Einkreiser — die Schule des 

Radioamateurs 

Ein interessantes Fernabstimmgerät 
Elektrokurs für den Fortgeschrittenen - usw. 

Sichern Sie sich schon heute den 
Bezug dieses interessanten Heftes 
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Dreizehnter Teil 


HEIMO HARDUNG-HARDUNG: 



eine Aufsaizfolge 


Beim Empfang musikalischer Dar- 
bietungen, wo es auf höchste Klang- 
treue der Wiedergabe ankommt, ist 
es unbedingt nötig, den Drehkonden- 
sator genau auf die Mitte des vom 
Sender abgestrahlten Frequenzban- 
des einzustellen. Dies ist deshalb 
erforderlich, weil die durch eine un- 
genaue Einstellung des Senders be- 
dingte Unsymmetrie der Eingangs- 
spannung Verzerrungen bei der 
Gleichrichtung bewirkt und so die 
Klangqualität verschlechtert. Dem 
Geübten wird es freilich nicht allzu 
schwer fallen, diese richtige Ein-. 
Stellung ohne Hilfsmittel durchzufüh- 
ren, denn die unrichtige Einstellung 
auf das „Seitenband“ des Senders 
bewirkt eine empfindliche Abschwä- 
chung der tiefen Frequenzen auf Ko- 
sten der Höhen, die dann unnatürlich 
scharf und spitz wiedergegeben wer- 
den (Zischlaute). Es bedarf also nur 
eines gewissen Maßes an Musikali- 
tät, um diesen Effekt durch genaue 
Abstimmung zu vermeiden. Immerhin 
erfordert aber auch für den Geübten 
die Einstellung einige Geduld, so 
daß die Radioindustrie seit jeher 
bestrebt war, durch eine objektive 
Anzeige auch dem Unmusikalischen 
eine einwandfreie Einstellung zu er- 
möglichen und damit alle Verzer- 
rungen auf ein Minimum zu reduzie- 
ren. Derartige „Abstimmanzeiger“ wur- 
den seinerzeit als Zeigergeräte oder 
auch Glimmlampen weitgehendst ver- 
wendet, jedoch in neuerer Entwick- 
lung völlig durch eine trägheitslose 
elektronenoptische Einrichtung ver- 
drängt: das bekannte „magische 

Auge“. (In den USA ist allerdings 
in letzter Zeit die Verwendung von 
Abstimmanzeigern sehr zurückgegan- 
gen, seit sich die automatische 
Scharfabstimmung auf breitester Ba- 
sis — auch bei Kleinempfängern — 
durchsetzt und so ohnehin jede Fehl- 
einstellung sicher vermieden wird.) 

Bevor wir auf die technischen Ein- 
zelheiten der Abstimmanzeige einge- 
hen, sollen vorerst die prinzipiellen 
Grundlagen dieser Einrichtung erläu- 
tert werden, um dem Anfänger das 
Verständnis für die (bei komplizier- 
ten Geräten oft sehr verwickelten) 
Anzeigeschaltungen zu erleichtern. 
Wie wir bereits wissen, liefert die J 


Regelung eines Superhets eine von 
der Modulation unabhängige Gleich- 
spannung und gibt uns daher die 
Möglichkeit in die Hand, die Feld- 
stärke von Sendern am Empfangsort 
objektiv zu beurteilen. Das heißt, un- 
ter der Voraussetzung, daß der Emp- 
fänger (zumindest die vor der Rege- 
lung liegenden Stufen) für alle Sen- 
der gleiche Verstärkung zeigt. Wir 
denken uns also die Regelung le- 
diglich zu der Anzeige der Sender- 
stärke verwendet und nicht den 
Gittern der HF-Röhren zugeführt, die 
an konstanter Gittervorspannung lie- 
gen sollen, um die Verstärkung für 
alle Frequenzen gleich zu halten. Die 
Spannung der Regeldiode ist dann 
objektiv ein Vergleichsmaß für die 
Stärke der einfallenden Sender — 
wenn der Drehkondensator richtig 
eingestellt ist. Nehmen wir einmal 
an, dies wäre nicht der Fall, der 
Drehkondensator wäre um einen ge- 
wissen Betrag falsch eingestellt, ver- 
stimmt gegen die Senderfrequenz; 
dann ist natürlich der Wechsel- 
widerstand des Schwingkreises nicht 
so hoch wie bei völliger Resonanz 
(Flanke der Kurve!), der Sender wird 
also nicht so verstärkt, als ob er 
richtig eingestellt wäre; das Resul- 
tat: geringere Spannung an der Re- 
geldiode. Halten wir also fest: Bei 
richtiger Einstellung liefert der Emp- 
fänger nicht nur die unverfälschte 
Wiedergabe, sondern auch die höch- 
ste Niederfrequenz — oder Regel- 
spannung. Nun kommt es uns bei 
der Abstimmanzeige nicht darauf an, 
einen objektiven Vergleichsmaßstab 
für die Stärke der einfallenden Sen- 
der zu haben, vielmehr genügt uns 
die Einstellung auf „Maximum“ der 
Regelspannung, da wir damit auto- 
matisch die richtige Abstimmung er- 
reichen. Wir können also getrost die 
(in Gedanken) nicht mehr an die 
Gitter der Regelröhren gelegte Re- 
gelspannung wieder anbringen und 
suchen nach einer Vorrichtung, die 
die einfache Ablesung der Regel- 
spannung ohne allzu komplizierte 
Schaltungen gestattet. 

Zeigermeßgeräte scheiden für die- 
sen Zweck im allgemeinen aus, da 
sie stets eine gewisse Zeit zum 
Einspielen auf den angezeigten Wert 


benötigen, was die Handhabung er- 
schwert; außerdem verbrauchen die- 
se Instrumente stets einen gewissen 
Strom, der — da ihn die Regelspan- 
nung selbst nicht liefern kann — aus 
dem Anodenkreis einer geregelten 
Röhre oder ähnlich bezogen werden 
muß. All diese Komplikationen ha- 
ben die Zeigerinstrumente bald aus 
der Requisitenkammer des Rundfunk- 
konstrukteurs verjagt, sie führen ein 
kümmerliches Dasein weiterhin bei 
großen Kommunikationsempfängern, 
bei denen es nicht auf Abstimman- 
zeige, sondern Abstimm - M e s s u n g 
ankommt, wo also magische Augen 
nicht verwendet werden können. 

Das magische Auge ist eine elek- 
tronenoptische Einrichtung, arbeitet 
also ohne jedwede mechanisch be- 
wegte Teile und ist demzufolge prak- 
tisch trägheitslos. Da es zugleich 
als Verstarkerröhre verwendet wer- 
den kann und sich harmonisch in die 
Schaltung einfügt, hat es alsbald den 
einzigen Konkurrenten, die Glimm- 
lichtanzeige, aus dem Feld geschla- 
gen. Die konstruktive Ausbildung die- 
ser Abstimmemzeigeeinrichtung macht 
sich folgende physikalische Erfah- 
rungstatsachen zunutze: 

1. Elektronen werden auf ihrem 
Fluge von Kathode zur Anode von 
elektrisch negativ geladenen Kör- 
pern abgestoßen und daher in ihrer 
Bahn abgelenkt. 

2. Elektronen bestimmter Geschwin- 
digkeit sind imstande, beim Auftref- 
fen gewisse Substanzen zum Leuch- 
ten zu bringen. Nehmen wir einmal 
an, wir würden eine gewöhnliche 
Diode (Schaltbild Abbildung 1a) so 
ausbilden, daß die stäbchenförmige 
Kathode von einer becherartigen An- 
ode umgeben wird. Diese Anode wird 
innen mit einer Masse bestrichen, 
die bei Elektronenaufprall zu leuch- 
ten beginnt. Legen wir also Span- 
nung an die Röhre, dann wird der 
„Becher“ (von oben gesehen) etwa 
so aussehen wie Abbildung 1c, d. h. 
mehr od. minder gleichmäßig beleuch- 
tet sein. Nun bringen wir neben der 
Kathode noch einen Stift ein (Abbil- 
dung Id), den wir gegenüber Kathode 
auf negatives Potential legen. Er 
wirft je nach der Größe der Span- 
nung einen mehr oder weniger gro- 
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ßen „Schalten“ auf den Becher (Ab- 
bildung 1c), da er ja die Elektronen 
vermöge der elektrostatischen Ab- 
stoßung auf ihrer Bahn ablenkt. An 
sich könnte man diese Einrichtung 
sehr gut zu einer leistungslosen An- 
zeige der Regelspannung und damit 
zur Abstimmanzeige verwenden, doch 
wenn man schon einen Glaskolben 
auspumpen, Sockel anbringen und die 
üblichen Röhrenkonstruktionen aus- 
führen muß, wäre es günstig, gleich 
eine normale Röhre in den gleichen 
Kolben einzubauen und auf diese 
Weise Material und Geld zu sparen. 
So hat man anfangs (Abbildung 1f) 
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Abbildung 


die Kathode durch den Leuchtschirm 
hindurch verlängert und eine normale 
Triode darumgebaut; die Stege der 
Triodenanode führte man durch den 
Becher und ließ sie in Schaltung 
nach Abbildung lg auf den Elek- 
tronenstrom einwirken. Dabei ist die 
Wirkungsweise folgende: Die Triode 
besitzt einen von der Regelspannung 
abhängigen Anodenstrom. Wird nun 
der Sender stärker (richtige Abstim- 
mung), dann steigt die (negative) 
Regelspannung des T riodengitters, 
der Anodenstrom der Triode nimmt 
ab und der am Widerstand R auftre- 
tende Spannungsabfall vermindert 
sich. Zwischen den Punkten x und y 
besteht folglich eine kleinere Span- 
nungsdifferenz und die Anodenstege 
werfen daher einen kleineren Schat- 
ten. Man braucht also bloß auf ma- 
ximale Leuchtfläche des Schirmes 
abzustimmen, um richtige Einstellung 
des Senders zu gewährleisten. Eine 
weitere Möglichkeit zur Steuerung 
in Verbindung mit einer Triode zeigt 
Abbildung 1h. Hier ist das Trioden- 
gitter innerhalb des Bechers ange- 
bracht und die beiden Gitterstege 
werfen einen Doppelschatten auf die 


zugleich als Anode dienende Leucht- 
fläche (Abbildung 1i). Durch Kombi- 
nation beider Möglichkeiten gelangt 
man zu einer Abstimmröhre nach Ab- 
bildung 1k, die heute breiteste Ver- 
wendung findet. Die Schaltung dieser 
Röhre ist in Aobildung II gezeigt. 
Eine weitere Möglichkeit zur Steue- 
rung der Schattensektoren bietet die 
Verwendung eines Schirmgitters mit 
„gleitender“ Spannung, wie sie Ab- 
bildung Im zeigt. Hier ist eine nor- 
male Pentode mit Regelkennlinie mit 
einem einfachen Leuchtsystem zu- 
sammengebaut, wobei, wie schon ge- 
sagt, die verlängerten Schirmgitter- 
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1a bis 1 m 


stege die Steuerung ähnlich der Art 
lg übernehmen. Das Gitter GL dient 
lediglich zur Begrenzung des Leucht- 
schirmstromes und ist innerhalb der 
Röhre mit der Kathode verbunden. 
Steigt die Regelspannung am Gitter 
G l5 dann sinkt der Anodenstrom und 
damit gleichzeitig der vom Schirm- 
gitter übernommene Stromanteil; die 
Schirmgitterspannung (Anodenspan- 
nung minus Spannungsabfall am Vor- 
widerstand) steigt also und die 
Schattensektoren werden schmäler. 

Vorwärtsregelung. 

Bei der bisher geübten Art der 
Regelung haben wir stets die am 
Demodulator gewonnene Regelspan- 
nung an die vorhergehenden Stufen 
zurückgeleitet und in dieser Weise 
die Verstärkung beeinflußt. In an- 
deren Worten: Wenn sich die Ein- 
gangsspannung des Senders änderte, 
wurde auch die Regelspannung ver- 
ändert und durch diese wiederum 
die Verstärkung der vorangehenden 
Stufen variiert. Wenn nun z. B. ein 
Sender schwächer wurde, dann war 
auch die am Demodulator abgegebe- 
ne Niederfrequenzspannung geringer 


und demgemäß wurden die Röhren 
der Regelleitung „aufgeregelt“. Prin- 
zipiell ist es also mit der beschrie- 
benen „Rückwärtsregelung“ (weil die 
Regelspannung zurückgeleitet wird) 
unmöglich, einen vollständigen Aus- 
gleich eines etwa aufgetretenen 
Empfangsschwundes durchzuführen, 
denn würde tatsächlich die Laut- 
stärke gleich bleiben, dann wäre 
damit auch die Niederfrequenzspan- 
nung am Demodulator gleichgeblie- 
ben und damit die Röhren der Re- 
gelleitung am gleichen Arbeitspunkt 
eingestellt, also überhaupt nichts 
geändert. Die Rückwärtsregelung ist 
also lediglich imstande, die Aende- 
rungen der Lautstärke durch Fading 
zu verkleinern, nicht aber zu besei- 
tigen. Setzt man aber die Regelung 
bis in die Niederfrequenzstufe fort, 
dann ist es durchaus möglich, die 
verbleibende Aenderung völlig aus- 
zugleichen, da die Niederfrequenz- 
röhre ja nicht wie die vor der De- 
modulation liegenden Röhren einen 
Einfluß auf die -Größe der Regelspan- 
nung hat. Mit einer „vorwärtsgeregel- 
ten“ Schaltung lassen sich also Emp- 
fangsschwankungen (kleineren Aus- 
maßes) tatsächlich völlig ausglei- 
chen. Nun liegt es in der Natur einer 
Regelröhre, daß sie eine gekrümmte 
Kennlinie besitzen muß, weil sich 
doch die Verstärkung je nach ein- 
gestelltem Arbeitspunkt ändern soll. 
Bei Niederfrequenzverstärkung mit 
den immerhin schon beträchtlichen 
Werten der Gitterwechselspannung 
bedeutet dies jedoch stets eine Ver- 
zerrung der gitterseitig vorhandenen 
Spannungskurve. Es hat lange genug 
gedauert, bis die Industrie Röhren 
entwickelte, die sich tatsächlich für 
eine niederfrequente Regelung eig- 
nen. Bei diesen müssen aber dann 
sämtliche Werte des Regelbereiches, 
die angelegten Spannungen usw., ge- 
neu eingehalten werden, um einwand- 
freies Arbeiten zu verbürgen und die 
Verzerrung auf ein Minimum zu redu- 
zieren. Bei Schaltungen der NF-Re- 
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gelröhren sind daher alle Werte der 
verwendeten Widerstände und Kon- 
densatoren kritisch und sollen vom 
Bastler nicht abgeändert werden. 
Nur dann läßt sich ein einwandfreies 
Arbeiten der Niederfrequenzverstär- 
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kung, Regelung und zugleich Ab- 
stimmanzeige (die dann im gleichen 
Kolben vor sich geht) erreichen. 

Wir ersetzen nunmehr bei unserem 
Vollsuper die Niederfrequenzröhre 
durch ein magisches Auge EFM11, 
das wir gemäß der Schaltung 2 ver- 
drahten. Da man im allgemeinen das 
magische Auge an der Frontwand 
des Gerätes und damit außerhalb 
des üblichen Schaltweges anbringt, 
werden die Leitungen, die zur Ver- 
sorgung mit Netz- und Niederfre- 
quenzspannung dienen, notwendiger- 
weise ziemlich lang. Es empfiehlt 
sich auf alle Fälle, die Niederfre- 
quenzstränge abzuschirmen und die 
Ueberbrückungsblocks und Vorwider- 


(Fortsetzung von Seite 350) 


baut, deren Leistung .zwischen Bruch- 
teilen von Kilowatt und einigen hun- 
dert Kilowatt liegt. Bei solchen klei- 
neren Anlagen erweist sich die Tat- 
sache, daß als Nebenprodukte radio- 
aktive Isotope erzeugt werden, als 
wertvoll, weil man diese Stoffe in 
der Medizin, in der Biologie und auch 
für gewisse technologische Zwecke 
gut brauchen kann. Aber bei ganz 
großen Anlagen, wie zum Beispiel 
bei denen in Hanford (USA), in de- 
nen das Plutonium für die Atombom- 
ben erzeugt wird, ist die Produktion 
an radioaktiven Isotopen weit größer 
als der Bedarf, so daß man für die 
Unschädlichmachung dieser infolge 


finden die Bestimmungen der Tabellen 
keine Anwendung. Solche Leitungen 
sind in jedem Falle so zu bemessen, 
daß sie durch den stärksten normal 
vorkommenden Betriebsstrom keine 
für den Betrieb oder die Umgebung 
gefährliche Temperatur annehmen 
können. 

b) Bei aussetzendem Be- 
trieb gelten im allgemeinen als 
zulässige Strombelastungen für Lei- 
tungen von 10 mm 2 aufwärts etwa 
40% höhere Werte, als in der Tafel 
angegeben. Die Erhöhung ist aber 
nur zulässig, wenn die relative Ein- 
schaltdauer 40% und die Spieldauer 
10 Minuten nicht überschreiten. Un- 
ter Spieldauer versteht man die 
Summe aus Einschaltdauer Pause. 
Z. B. Spieldauer 10 Minuten, davon 
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stände am Röhrensockel anzubrin- 
gen, so daß dann nur Plusspannung, 
Niederfrequenzein- und -ausgang und 
die Heizleitungen zugeführt werden 
müssen. 

Bezüglich der mechanischen Mon- 
tage ist zu bedenken, daß man bei 
Ausbau des Chassis aus dem Ge- 
häuse auch das magische Auge ab- 
zumontieren hat, aus welchem Grun- 
de der Sockel — in welcher Form 
auch immer am Gehäuse befestigt — 
möglichst zugänglich gestaltet sein 
soll. In jeder Hinsicht praktisch und 
empfehlenswert ist es, das magische 
Auge neben der Skala fix am Chas- 
sis zu befestigen, wodurch sich die 
Montage am Gehäuse erübrigt. 


ihrer starken Strahlung höchst ge- 
fährlichen Stoffe Sorge tragen muß. 

Nun hat leider gegenwärtig in An- 
betracht des Scheiterns der Ver- 
handlungen über eine Kontrolle der 
Atomenergie und infolge der ge- 
spannten weltpolitischen Lage ein 
Wettrüsten mit Atomwaffen einge- 
setzt, und daher ist mit der Gefahr 
zu rechnen, daß auf Veranlassung 
der Militärbehörden die aus den 
Uranbatterien entstehenden radio- 
aktiven Isotope nicht mehr in tiefe 
Schächte vergraben oder in den 
Ozean versenkt, sondern fein säu- 
berlich für den nächsten Krieg auf- 
gespeichert werden. 


höchstens 40% = 4 Minuten Ein- 
schaltdauer und mindestens 10 — 4 
= 6 Minuten Pause,. Oder Spieldauer 
5 Minuten, davon höchstens 40%, 
d. i. 2 Minuten, Einschaltdauer und 
mindestens 5 — 2 = 3 Minuten Pause 
usw. Bei einem aussetzenden Be- 
trieb mit einer Höchststromstärke! 
von 90 Ampere genügt also ein Quer- 
schnitt von 16 mm 2 . Bei Dauerbetrieb 
dagegen wäre ein Querschnitt von 
25 mm 2 erforderlich. 

Bei aussetzendem Motorbetrieb 
darf die Nennstromstärke der Siche- 
rung höchstens das 1,5fache der 
zulässigen Strombelastung betragen. 

Bei Selbstschaltern für aussetzen- 
den Motorbetrieb darf der Auslöse- 
strom von Selbstschaltern ohne Ver- 
zögerung das 3fache der zulässigen 


Die Todeswolke. 

Eine Verwendung dieser Stoffe im 
Luftkrieg ist in der Weise möglich, 
daß man feinen Sand oder Staub 
mit den radioaktiven Isotopen im- 
prägniert und dann mit Fernstrecken- 
bombern oder mit Stratosphären- 
raketen in großer Höhe über dem 
zu verseuchenden Feindgebiet aus- 
streut. Bei der Beurteilung dieser 
Waffe ist zu beachten, daß es ge- 
gen Fernraketen nach Art der deut- 
schen V-2-Waffe keine Abwehr gibt. 
Der in großer Höhe ausgestreute 
Sand verteilt sich als Staubwolke 
über einem kilometerweiten Bereich, 
so daß die kleine Zielsicherheit der 
Stratosphärenrakete, die im Jahre 
1944 noch den schwachen Punkt 
der V-2-Waffe gebildet hatte, keine 
sonderliche Rolle mehr spielt. Wäh- 
rend die deutschen V-2-Raketen nur 
dann zerstörend wirkten, wenn sie 
ein Haus direkt trafen oder unmittel- 
bar daneben einschlugen, würde die 
den Todesstaub tragende Rakete 
schon ihren grausigen Zweck erfül- 
len, wenn sie nur überhaupt das 
Stadtgebiet trifft. Die Staubwolke, 
die sich allmählich zur Erde senkt, 
bedeckt schließlich den Boden in 
ganz dünner, dem Auge praktisch 
unsichtbarer Schicht; aber die von 
den Milliarden Körnchen ausgehende 
radioaktive Strahlung kann bei ge- 
eigneter Dosierung so stark sein, 
daß die unglücklichen Bewohner der 
betreffenden Gegend binnen einigen 
Tagen oder Wochen tödliche Ver- 
brennungen erleiden. 

Prof. H. Thirring in „Die Weltwoche“. 


Strombelastung betragen. Bei Selbst- 
schaltern mit verzögerter elektro- 
magnetischer Auslösung soll die Aus- 
lösevorrichtung bei höchstens 1,6- 
fachem Motorenstrom zu arbeiten 
beginnen und, ohne auszulösen, auf 
die Anfangsstellung zurückgehen, 
wenn innerhalb zweier Drittel der 
Auslösezeit der Strom auf seinen 
Wert zurückgeht. 

c) Bei kurzzeitigem Be- 
trieb gelten dieselben Regeln wie 
für aussetzenden Betrieb, jedoch 
sind höhere Belastungen nur zuläs- 
sig, wenn die Dauer der Einschal- 
tung 4 Minuten nicht überschreitet; 
andernfalls gelten die Werte der 
Dauerbelastung. 

2. Der Mindestquerschnltt 
Tabelle II. Mindestquerschnitt für 
Kupferleitungen. 

Für Leitungen an und in 
Beleuchtungskörpern 0,75 mm 2 

Für Pendelschnüre, runde 
Zimmerschnüre sowie 
leichte u. mittlere Gum- 
mischlauchleitungen 0,75 mm 2 


Atomkrieg ohne Atombomben 


(Fortsetzung von 2. Umschlagseite) 

Wie dimensioniert man 

Starkstromleitungen ? 
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Für andere ortsveränder- 
liche Leitungen 1 mm 2 

Für festverlegte isolierte 
Leitungen und für fest- 
verlegte umhüllte Lei- 
tungen sowie für Kabel 1,5 mm 2 

Für festverlegte isolierte 
Leitungen in Gebäuden 
u. im Freien, bei denen 
der Abstand der Befe- 
stigungspunkte mehr als 


1 m beträgt 4 mm 2 

Für blanke Leitungen bei 
Verlegung im Rohr 1,5 mm 2 

Für blanke Leitungen in 
Gebäuden u. im Freien 4 mm 2 

FürFreileitungen m. Spann- 
weiten bis zu 35 m 6 mm 2 

Für Freileitungen in allen 
anderen Fällen 10 mm 2 


Bei Verwendung von Leitern aus 
anderen Metallen als Kupfer sollen 
die Querschnitte so gewählt werden,, 
daß sowohl die mechanische Festig- 
keit wie die Erwärmung durch den 
Strom den für Kupfer für Elektro- 
technik gegebenen Querschnitten 
entsprechen. 


3. Der Spannungsabfall. 


Die Spannung am Ende der Leitung 
ist um den Spannungsabfall kleiner 
als die Spannung am Anfang. Da 
der Spannungsabfall nach dem Ohm- 
schen Gesetz von der Größe des 
Leitungsstromes abhängt, ergeben 
sich bei schwankender Belastung 
Schwankungen der Spannung, die bei 
Glühlampen zu recht unangenehmen 
Lichtschwankungen führen. Infolge- 
dessen haben die E-Werke in ihren 
Sonderbestimmungen die höchstzu- 
lässigen Spannungsabfälle festge- 
setzt. Bei Glühlampen darf in der 
Regel der Spannungsabfall nicht 
mehr als 2o/ 0 , bei Motoren bis 5<>/o 
betragen. Als gegebene Höchstgren- 
zen gelten für Licht 4°/o und für 
Kraft 6°/o. 


Der Spannungsabfall einer Doppel- 
leitung in o/o wird aus der Formel 

1 J cos cp 

u = 3,68 — für Cu 


u = 5,72 


q ü 

1 J COS (p 

q U 


für AI 


der Spannungsabfall einer Drehstrom- 
leitung aus der Formel 

1 J cos cp r _ 
u = 3/09 für Cu 

q u 

1 J cos cp 

u — 4/94 für AI 

q U 

berechnet. 

Dabei bedeutet: 
u den Spannungsabfall in o/ 0 , 

U die Spannung am Anfang der Lei- 
in Volt, 

1 die einfache Länge der Leitung 
in m, 

q den Querschnitt der Leitung in 
mm 2 , 

J den Leiterstrom in Ampere, 

cos den Leistungsfaktor (falls unbe- 
kannt, wird im allgemeinen 0,8 ge- 
setzt; bei Gleichstrom und bei Wech- 
selstrom mit rein ohmscher Bela-’ 
stung [Licht] ist 1 zu setzen). 

II. Die Wahl des Leitermaterials 

ist nach Tabelle III und IV vorzuneh- 
men. (Siehe 3. Umschlagseite.) 


Tabelle III. A. Isolierte Leitungen. 

I. Leitungen für feste Verlegung in Rohren oder auf Isolierkörpern. 


Bezeichnung 


Nennspannung 

Bauart des Leiters 

Aufbau der Isolation 

Gummiaderleitung 
Gummiaderleitung, wetterfest 

NGA 

750 Volt 


Nahtlose Gummihülle aus mindestens 2 Lagen, 

NGAW 



Umwicklung mit gummiertem Band, getränkte 
Baumwoll- (Hanf-) Beflechtung. NGAW-Leitun- 





gen haben wetterfeste Beflechtung mit Papier- 
zwischenlage. 





Mehrfache nahtlose Gummihüllen, Umwicklung 

Sondergummiaderleitung 

NSGA 

bk 25 kV 


mit gummiertem Band, getränkte Baumwoll- 
(Hanf-) Beflechtung 


II. Leitungen für feste Verlegung über und unter Putz. 


Rohrdrähte mit Bitumenfüllung für Be- 
triebsspannungen bis 500 V gegen Erde NRAM 
Umhüllte Rohrdrähte NRU 


Kabelähnliche Leitungen, Bleimantelleitungen 

(nicht unter Erde) NBU 

NB EU 


250 Volt 1,5 ... 6 mm 2 massiv 10 mmi 2 
mehrdrähtig mit Schutzleiter unter 
dem Bleimantel aus verzinntem Kup- 
fer; von 1 mm 2 für Leiter von 1,5 
und 2,5 mm 2 ; 1,5 mm 2 für Lei- 
ter von 4 und 6 mm 2 ; 2,5 mm 2 
für Leiter von 10 mm 2 


Nahtlose Gummihülle, Umwicklung mit gummier- 
tem Band, isolierende Hülle von mindest. 0,4 mm 
Wandstärke (bei 10 mm 2 mindest. 0,6 mm), 
gefalzter, eng anliegender Metall- (nicht Blei-) 
Mantel von mindest. 0,2 mm Wandstärke. NRU- 
Drähte haben eine Bitumenfüllung, außerdem be- 
sondere Hülle über Metallmantel und Bleidraht, 

250 V. 

Verseilte, mit Gummi umpreßte NGA- Adern, um- 
preßt mit eng anliegendem, nahtlosem Bleiman- 
tel. Darauf Umhüllung mit mindest. 2 in che- 
misch widerstandsfähiger Masse gebetteten Pa- 
pierlagen und Beflechtung mit in gleicher Masse 
getränkten Faserstoffen. NBEU hat zwischen 
den Papierlagen noch eine zweilagige Band- 
stahlbewehrung von 0,2 mm Stärke. 


III. Leitungen für feste Verlegung nur über Putz. 


Rohrdrähte NRA 

NRG 


Panzeradern NP A 


Nahtlose Gummihülle, Umwicklung mit gummier- 
tem Band, isolierende Hülle von mindest. 0,4 mm 
Wandstärke (bei 10 mm 2 mindest. 0,6 mm), ge- 
falzter, eng anliegender Metall- (nicht Blei-) 
Mantel von mindestens 0,2 mm Wandstärke. 
NRG-Drähte haben eine Gummifüllung an Steile 
der Faserstoff- oder Bitumenfüllung der NRA- 
Drähte. 


HEFT 11 — das elektron 
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Bezeichnung 


Nennspannung 

Bauart des Leiters 

Aufbau der Isolation 

Gummisdhlauchleitungen 

für mittlere Beanspruchung 
starke, für besonders hohe mechani- 
sche Beanspruchung 

NMH 

NSH 

250 Volt 

0,75 ... 2,5 mm 2 mehrfach wie 
bei NSA 

1,5 ... 70 mm 2 mehrfach wie bei 
NWK 

(Baumwollbespinnung.) Nahtlose vulkanisierte Gum- 
mihülle von 0,5 mm Wandstärke. Bei NSH- 
Bandbewicklung. (Bei NSH zweiter Gummimantel 
mit Bandzwischenlage.) 



IV. Leitungen für Beleuchtungskörper. 


Fassungsadern 

(als Zuleitungen unzulässig) 

NFA 

NSFA 

250 Volt 

0,75 mm 2 ein- oder mehrdrähtig 
(Durchmesser der Einzeldrähte bei 
mehrdrähtigen nicht mehr als 0,15 
Millimeter) 

Nahtlose Gummihülle 0,6 mm Wandstärke. Be- 
flechtung Baumwolle, Seide, Garn, Doppeladern 
gemeinsame Beflechtung. Fassungsadern für Spi- 
raldrahtzüge (NSFA) eine Stahlseele 0,32 mm 0 
und Kupferdrähte 0,32 mm 0, die um den Stahl- 
draht verseilt sind, darüber dichte Baumwollbe- 

Pendelschnur 

für Sohnur- und Zugpendel 

NPL 

NPLR 

250 Volt 

0,75 mm 2 mehrdrähtig aus Einzel- 
drähten von nicht mehr als 0,15 mm 
Durchmesser 

spinnung. 

Baumwollbespinnung, nahtlos vulkanisierte Gummi- 
hüllle von 0,6 mm Wandstärke mit Tragschnur 
oder -seil verseilt. Gemeinsame Beflechtung aus 
Baumwolle, Seide, Garn. NPL-Einfachpendelr 
schnur, NPLR-Zweifachpendelschnur (rd.). 


V. Leitungen zum Anschluß ortsveränderlicher Stromverbraucher. 


Gummiadersohnüre 

(Zimmerschnüre) (für geringe mechan. 
Beanspruchung in trockenen Räumen) 


250 Volt 0,75 .... 6 mm 2 mehrf.; 0,75 mm 2 
Drähte höchst. 0,15 mm 0; 1 mm 2 
NSA Drähte höchst. 0,2 mm 0 ; 1,5 und 

2,5 mm 2 Drähte höchst. 0,25 mm 0 
mit Baumwolle besponnen. Von 4 . . 
6 mm 2 Drähte höchst. 0,3 mm 0 
ohne Baumwollbespinnung 


Nahtlose vulkanisierte Gummihülle, Beflechtung 
aus Baumwolle, Seide, Garn. Runde und flache 
Mehrfachschnüre, gemeinsame Beflechtung. Mehr- 
fachschnüre ohne gemeinsame Beflechtung sind 
unzulässig. 


Werkstattschnüre (für Werkstätten 

und Wirtschaftsräume) NWK 

Gummischlauchleitungen, 

besonders leichte Ausführung NLG 

Gummischlauchleitungen, leichte NLH 

für geringe Beanspruchung NLHG 

mittlere Beanspruchung NMH 

starke, für bcsond. hohe mechanische 
Beanspruchung NSH 

Sonderschnüre für rauhe Betriebe NSGK 

Hochspannungsschnüre NHSGK 

B iegsame Theaterleitungen : 

Soffittenleitungen NTK 

Versatzleitungen NTSK 

Leitungstrossen zur Führung über Leit- 


rollen u. Trommeln (Kranleitungen, 
Abteufleitungen, Schießleitung) auch 
selbsttragend mit Drahtseilanlage NT 


250 Volt 1,5 bis 35 mm 2 mehrf. 1,5 . . . 

2,5 mm 2 , 4 ... 6 mm 2 wie vor; 
über 6 mm 2 Drähte (höchst. 0,4 mm 
0 auch für den Schutzleiter) 


250 Volt 0,75 mm 2 mehrfach wie bei NPL 

250 Volt 0,75 ... 70 mm 2 mehrfach wie 

bei NSA 
wie bei NWK 

250 Volt 1,5 bis 35 mm 2 mehrfach wie bei 
den Werkstattschnüren mit Schutz- 
leiter 

1000 Volt 1,5 bis 16 mm 2 mehrfach wie bei 

den Werkstattschnüren 

250 Volt von 2,5 mm 2 ab (wie bei NWK) 


Bis 

250 Volt 
wie NGA 
über 

250 Volt 
wie NSGA 


2,5 bis 150 mm 2 mehrdrähtig. Ein- 
zeldrähte nicht über 0,7 mm 0. 
Mit Schutzleiter aus verzinntem 
Kupfer gleichen Querschnittes (höch- 
stens 50 mm 2 ) 


Nahtlose Gummihülle, jede Ader mit gummier- 
tem Band bewickelt, die Adern sind verseilt, 
mit Faserstoff dicht beflochten, darüber zweite 
Beflechtung aus Hanfkordel u. dgl. 

mit äußerer Beflechtung 

(Baumwollbespinnung.) Nahtlose vulkanisierte Gum- 
mihülle von 0,5 mm Wandstärke. Bei NSH 
Bandbewicklung. Preßgummimantel auch mit Be- 
flechtung (NLHG) (bei NSH zweiter Gummi- 
mantel mit Bandzwischenlage). 

Nahtlose Gummihülle, jede Ader mit gummier- 
tem Band bewickelt, die Adern verseilt und mit 
Gummi dicht umpreßt. Bewicklung mit gum- 
miertem Band, Umflechtung aus Faserstoff. 

Nahtlose Hülle, jede Ader wie NSGA/2, weiter 
wie NSGK-Schnüre 

Gummihülle wie bei NSGA/2 mit gummiertem 
Band bewickelt, verseilt, getränkte Bandbewick- 
lung, Jutebeflechtung, NTK = GlanzgarnbeflecL 
tung, NTSK = Umhüllung aus Segeltuch. 
Bis 250 Volt Isolierung wie bei NGA und 
ausreichend biegsame, widerstandsfähige Beweh- 
rung. Ueber 250 Volt Isolierung wie bei NSGA. 
Metallbewehrungsdrähte nicht unter 0,5 mm 0. 
Darunter Schutzpolster (feuchtigkeitsbeständig). 


B. Umhüllte Leitungen (gelten nicht als isolierte Leitungen). 


Wetterfeste Leitungen PLWC (Kupfer) 

PLWB (Bronze) 
PLWA( Aluminium) 
PLWAld rot u. schwarz 


I. Wetterfeste Leitungen. 


Freileitungen nach DIN VDE 8300, 
8201 


Rote, wetterfeste Masse. 2 Papier-Lagen, 1 
Baumwoll-Lage. 2. Wetterfeste Masse. Beflech- 
tung aus rot getränkter Baumwolle oder Hanf. 


II. Nulleiterleitungen, nicht zur Verlegung im Erdboden. 


Nulleiterdrähte 

NLC 


NLA 

Hüllleiterleitungen 

NAE 

für Erdverlegungen 

NABE 

Nulleiter im Erdboden 

NE 


NBE 


0 Volt 1,5 ... 16 mm 2 massiv bis 500 mm 2 
mehrdrähtig 


0 Volt 4 ... 10mm 2 massiv bis 500mm 2 
mehrdrähtig 


In wetterfester Masse; (grau), getränkte Be- 
flechtung. 


Zähe Asphaltmasse, getränktes Papier, Jute. Bei 
NBE noch Bleimantel zwischen Leiter und Um- 
hüllung. 
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C. Starkstrom-Bleikabel nach VDE 0255 und 0260. 


Bezeichnung 

I. Gummibleikabel. 

Normale Gummibleikabel NGK 

Gummibleikabel für Reklamebeleuchtung NRGK 


II. Papierbleikabel. 

NK blanker Bleimantel; NKA Bleimantel und 
Umhüllung; NKB Bleim., Umh., Bandstahl- 
bewehrung; NKF Bleim., Umh., Flachdraht- 
bewehrung; NKR Bleim., Umh., Runddraht- 

bewehrung; NKFG Bleim., Umh., Flachdraht- 


Nennspannung Bauart des Leiters 


Wie bei NGA und NSGA 
250 Volt Leiter wie bei NFA 0,75 mm 2 , 
Rückleiter wie bei NGA 1,5 mm 2 


bewehrung, Gegenwendel; NKBA Bleim., Umh., 
Bandstahlbew., Umh.; NKFA ' Bleim., Umh., 

Flachdrahtbew., Umh.; NKRA Bleim., Umh., 

Runddrahtbew., Umh.; NKRRA Bleim., Umh., 

dopp. Runddrahtbew., Umh.; NKZA Bleim., 
Umh., z-förmige Profildrahtbew., Umhüllung; 
NKZRA Bleim., Umh., z-förmige Profildraht- 


Aufbau der Isolation 

Wie bei NGA und NSGA jede Gummthülle 
mindest. 1,5 mm. Wie bei NSGA starken B'lei- 
mantel und Bewehrung wie beim PapierkabeL 
Wie bei NFA mit farbiger Baumwolilbeflech- 
tung; Rückleiter NGA ohne Beflechtung; rund 
verseilt, bandbewickelt. Bleimantel, Papierband 
und Jutebedeckung wie Mehrleiterpapierkabel, 
bewehrung. Runddrahtbew., Umhüllung. — Wei- 
ters A — dopp. Umhüllung. — - Dem Kurz- 
zeichen folgen Leiterzahl, Querschnittsangabe (r 
krusförm. Leiter). Nennspannung, z. B. NKBA 
3 X 150 r 15 kV. E zwischen N u. K = ein- 
zelverbleite Leiter, z. B. NEKBA. A hinter 
N = Aluminiumleiter, z. B. NEAKBA. 


Tabelle IV. Stoffwahl für elektr. Leitungen und Zubehör (Spannungen unter 1000 V). 


Art der 


Ort 

Leitung 

Art der Verlegung 

Beleuchtungskörper 

Schalter, Sicherung 



(g) Bis zu drei Leitungen gebogene Stützen; 



Freileitung 

Blankes Kupfer BC 

Ldarüber Traversen mit geraden Stützen. Bei 




Blankes Alu BA 

Kreuzungen Schutznetze oder erhöhte Sicher- 




Blankes Eisen BE 

heit, VDE 0210. 

wasserdichte Leuchten 

wasserdicht 


LW 

Vor Fenstern und bei Kreuzungen. Senkrechte 




PLW 

Leitungen in verzinktem Stahlpanzerrohr 




NGAW 

Einführungspfeifen 



Leitungen im Freien 

BC 





PLW 

(g) ( r ) an Drahtseilen zugfrei aufgehängt 

wasserdichte Leuchten 

wasserdicht 


NGAW 

Senkrechte Leitungen wie bei Freileitungen 



Wohngebäude : 
Hausanschlußleitung 

NKBA 

(si) (s) (sip) (sp) (Stahlpanzer- oder verbleites 


plombierbar auf Putz 

Steigeleitung 

NGA 

Stahlrohr) auf oder unter Putz 


Keller trocken 

NGA 

(si) (s) verzinktes, verbleites Stahlpanzerrohr, 
verbleites Stahlrohr 

einfach 

auf Putz 


NGA 

(r) Rollen; senkrecht im Rohr 

einfach 

auf Putz 

Keller feucht 

NB EU 




Waschküche 

NBU 

(g) Kellerisolatoren, Mantelrollen 

wasserdicht 

wasserdicht auf Putz 

Erd- und Obergeschoße 


(i) (s) verbleites oder Messingrohr, Stahlrohr 

nach Wahl 

auf Putz 

NGA 

auf Putz 

nach Wahl 

unter Putz 

Dachgeschoß 

NGA 

(sip) verbleites oder Stahlpanzerrohr unter Putz 

nach Wahl 



NRA 

(bo) auf Putz 



Bad 

NBEU 

(g) Mantelrollen oder in Rohr 

wasserdicht 

auf Putz außerhalb 


NBU 


des Raumes 



(i) (fi) wie Wohngebäude. Bei Betondecken 



Geschäftsräume 


Stahlpanzerrohr ohne Abzweige und ohne Krüm- 



Lager 


mungen über der Decke verlegt. (Lampenauf- 

nach Wahl 

auf oder unter Putz 

Fabrikräume 

NGA 

hängepunkte sind zugleich von unten zugängliche 



- 


Abzweigstellen) 



Warenhäuser 

Schaufenster 


Wasserdichte Steckkontakte im Fußboden vorsehen 



Maschinen 

— NGA 

(si) Stahlpanzer 



Krane 

NKFA 

mit Endverschlüssen (Blech- oder Gußeisen) 


Gußeisen- 


NPA 



schaltkästen 

Fabriken mit Säuredämpfen 

BC 

mit Emaillelack gestrichen auf • (g) 



Akkumulatorenräume 

NRU 

NBU 

säurefest imprägniert auf (g). Senkrechte Lei- 
tungen in verbleitem Stahlpanzerrohr mit Ein- 

Porzellanleuchten 

Porzellan, wasserdicht 



führungspfeifen 



Maschinenhäuser 

NK 

in Tonrohren 




NKA 

mit Bleiendverschlüssen 



«Fabriken mit explosionsgefährlichen NRU 

(si) verschraubtes Rohrnetz, verbleites Stahl- 

wasserdicht 

wasserdicht in 

Dämpfen 

NBU 

panzerrohr 

verschraubte Leuchten 

verriegelten Kästen 

NBEU 

mit Gußeisen-Endverschlüssen 


Brauereien 

Brennereien 




wasserdichte Por- 

Molkereien 

. rrj NGAW 



zellanschalter 

Badeanstalten 

NBU 

(g) senkrechte Leitungen vermelden 

wasserdichte Leuchten 

mit Gestänge- 

Abkochereien 



antrieb (Stall- 

Ställe, Aborte 




Schalter) 

Garagen 

NGA 

(s) verbleites Stahlrohr 

wasserdichte Leuchten 

wasser- 

NBU 



dicht verriegelt 

Staubige Betriebe 

NGAW 




(Zement-, Düngemittelf abriken) NGA 

(g) Isolatoren, Mantelrollen 




NBU 

(si) verschraubtes, verbleites Stahlpanzerrohr 

wasserdicht 

wasserdicht 


Anmerkung : 

Kennbuchstaben für Leitungsverlcgung gemäß DIN 

VDE 717 


(g) auf Isolierglocken 

(i) in Isolierrohren 

(s) in Stahlrohren (p) Verlegung unter Putz 

(bo) in Rohrdrähten 

(r) aus Isolierrollen 

(fi) in Falzrohren 

(si) in Stahlpanzerrohren (b) kabelähnlich, 

z. B. Bleimantelleitung 

(k) in Kabel 


Neue Radiöröhrentypen sind lieferbar: 


ABC 1 .... 38— CC 2 20— EBC3 .... 25— PP 4101 . . . 42 — 

ABL 1 .... 45— CL4 55.— EBC 11 .... 25. — PV4100. . . . 17.— 

AC 2 . . . . . 15— CY 1 24— ECH 4 .... 49— RV2.4P700. . 12.— 

AM 2 35- CY 2 42- EB11 .... 20.- UBL 1 .... 48.- 

ACH 1 .... 45— C 2 12.— EL 12 .... 36— UBL 21 .... 44 — 

ALI 38— C 12 .... . 25— KL 1 20.— UCH 4 .... 49 — 

AL 4 38.— DBC 21 ... . 20.— KL 4 25— UCH 21 ... . 44 — 

AZ 1 17.— DCH 21 ... . 30.— KCl 10— UM 4 49 — 

AZ 11 .... 17.— DC 25 .... 20.- KC 4 15.— UY 1 N . . . . 28.- 

AZ 21 .... 20.— DF 21 .... 20.— KF 3 15.— UY11 .... 30.- 

A 411 .... 10— DF 22 .... 20.— KF 4 18— UY21 .... 26.— 

CBC 1 .... 20.— DLL 21 .... 30.— L415 .... 20— VL 1 . . . . . 25- 

CBL 1 47.— EBL 1 45.— L416D . . . . 30.— VY 2 21.— 

CF 7 28— 1805 . . . . . 17.— 


** 


Philips* -Hochvoltelektrolyte 


Beachten Sie die Preisei 



s 


6 A 8 . . . 

. . 32.- 

6 B 8 . . . 

. . 28.- 

6 C 5 . . . 

. . 22.— 

6 H 6 . . . 

. . 16.— 

6 F 6 . . . 

. . 32.- 


6 J 7 . . . 

. . 28.- 

6 K 7 . . . 

. . 25.— 

6 K 8 . . . 

. . 28.- 

6 L 7 . . . 

. . 32 — 

6 N 7 . . . 

. . 32.- 


6 S J 7 . . . . 28 — 

6 SQ 7 . . . . 28.— 

6 Q 7 32.- 

12 A 6 .... 30.— 

12 H 6 . . . . 16- 


12 K 8 .... 28.- 
12 SH 7. . . . 28.— 

12SJ7 . . . . 28.— 

12 SK 7. . . . 28.— 

12 SR 7. . . . 32 — 


Kostenlos sende ich Ihnen meine neue Preisliste, die jedem Interessenten immer Anregung bietet 

und über neue Erzeugnisse unterrichtet 


MARIA JAGER 


ELEKTRO- und RADIOHANDEL 
LINZ a. d. D., Bürgerstraße 20 



